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PHYSIQUE DU GLOBE. — Étude sur la conductibilité électrique et les noyaux de 
condensation atmosphériques au cours d'un voyage au Groenland. Note de 


MM. Cu. Maurain et J. DEvVAUXx. 


Les mesures ont été faites en juillet, août et début de septembre 1932, au 
cours de la croisière du Pourquoi-Pas? dirigée par M. J.-B. Charcot, de 
France au Groenland, et d’un séjour au Scoresby-Sund, sur la côte orien- 
tale du Groenland, par 70°,5 de lat. N. Elles ont été exécutées sur le 
navire, en mer ou au mouillage, en différents emplacements suivant la 
direction du vent, de manière à faire porter les mesures sur l'air non 
souillé par les fumées du navire. Des mesures relatives aux noyaux de 
condensation ont été faites aussi à terre, au Groenland. 

1. Conductibilité électrique. — On a employé la méthode simple et 
commode, mais évidemment peu précise, de la déperdition, avec un . 
appareil du genre Elster et Geitel, mais avec un électromètre bifilaire de 
Wulf. Les capacités des appareils ont été déterminées par E. Salles. 

IL a été fait 70 mesures complètes, €’est-à-dire comprenant chacune une 
mesure de la conductibilité positive À, et une de la conductibilité néga- 
tive À, dont 28 pendant le voyage (12 en mer, 16 aux escales) et 42 au 
Groenland, au mouillage au Scoresby-Sund. Voiciles valeurs moyennes ob- 
tenues. L est la conductibilité totale, L = À, + À_ (en unités E. S.) : 
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Mesures enmer (1)... eee rte 0,90 0,68 1,98 1,92 

» à Stornoway (Iébrides) (3).. 0,96 0,49 1340 1,94 

» à Thorshavn (Feroë) (3) ....- 0,64 0,99 1,19 T0 

» à Akureyri (Islande) (7)..... 1,16 1,04 2,20 1,12 

» à Vatneiri (Islande) (3)...,. o,71 0,89 1,60 0,80 

» pendanttoute la traverséé (28). 0,92 0,79 1,67 1,22 

» au Scoresby-Sund(Groen.)(42). 1,62 1, 2/f 2,86 D OT 


Bien entendu, les valeurs contenues dans les premières lignes de ce 
tableau résultent d'un nombre de mesures beaucoup trop faible pour avoir 
un sens très précis, là conductibilité étant, comme tous les éléments élec- 
triques de l'atmosphère, très variable. Mais on peut comparer dans de 
meilleures conditions les valeurs moyennes des deux dernières lignes qui 
correspondent à un nombre assez grand de déterminations faites dans une 
même saison. 

Les valeurs moyennes pour le Scoresby-Sund (7, “A 1,242: 001410 
sont notablement plus fortes que les EN moyennes pour la traversée 
(0,923 0,99; 1,67).10-*. La conductibilité parait donc particulièrement 
grande dans les terres arctiques. Cette conclusion est d'accord avec les 
résultats de diverses mesures antérieures (A. Wegener, au Groenland; 
K. Hoffmann, au Spitzherg; J. Rouch, à l'ile Petermann, lors de la 
deuxième expédition antarctique Charoi) 

La conductibilité positive est, comme cela a lieu de manière générale, 
plus élevée en moyenne que la conductibilité négative; le rapport À, JA 
pour les valeurs moyennes des 28 mesures faites pendant la traversée 
est 1,23, valeur peu différente de celle 1,21 correspondant à la moyenne 
des nombreuses mesures faites en mer par le « Carnegie ». Pour les mesures 
au Groenland, ce rapport est un peu plus grand, 1,31, et cette particularité 
se retrouve dans les résultats des mesures citées ci- Lee 

On peut remarquer que les caractères de la conductibilité électrique ns 
l'atmosphère des régions polaires se retrouvent dans la conductibilité sur 
les bautes montagnes des autres régions. Le fait que la conductibilité est 
relativement forte en haute montagne est relié à l'accroissement général de 
la conductibilité avec l'altitude; mais on peut penser que la faiblesse de la 
teneur en vapeur d’eau, la présence de neiges et de,glaces, et la pureté de 
l'atmosphère interviennent, aussi bien dans les régions polaires /que dans 
les hautes montagnes, pour diminuer le nombre des gros ions et accroître 
celui des petits ions, et, par suite, pour accroître la conductibilité. D’ail- 
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leurs, nous avons trouvé le nombre des noyaux de condensation notable- 
ment moindre au Groenland (et, particulièrement, à terre) qu'aux autres 
points du voyage. Comme ces noyaux de condensation interviennent dans 
la formation des gros ions à partir des petits ions, ce résultat appuie les 
considérations précédentes. Il est possible, d'autre part, que la valeur relati- 
vement grande de la conductibilité électrique dans les régions polaires 
soit liée aux phénomènes électriques de la haute atmosphère, dont l’acti- 
vité dans ces régions est manifestée par les aurores polaires. 

Nos mesures sont trop peu nombreuses pour qu'on puisse en déduire des 
remarques sur Le rôle des circonstarices météorologiques. Nous signalerons 
cependant le fàit suivant : La valeur moyenne de la conductibilité à 
Akureyri est notablement supérieure à celles obtenues en d’autres points 
pendant la traversée. Or, cette particularité provient surtout des valeurs 
élevées obtenues dans deux mesures faites par vent assez fort venant du 
Sud, c’est-à-dire de l’intérieur de l'Islande (Akureyri est dans un fiord pro- 
fond du nord de l'Islande ); la moyenne de ces deux valeurs de la conducti- 
bilité totale est 3,45.10-* alors qu’elle est 1,67.107* pour les quatre 
autres déterminations faites à Akureyri. On peut supposer que, l'Islande 
étant couverte de roches volcaniques, probablement riches en radium 
comme le sont généralement ces roches, avec de nombreuses sources ther- 
males, la conductibilité atmosphérique y est relativement grande. A. Ansel 
a d’ailleurs trouvé, en Islande, pour la conductibilité totale, la valeur assez 
forte 3.10 * (cité par H. Benndorf). 

Il. Noyaux de condensation. — Les noyaux de condensation atmosphé- 
riques ont été dénombrés pendant le voyage et pendant le séjour au 
Groenland à l’aide d’un appareil d’Aitken, du type Aitken-Lüdeling 
(J. Arrken, Proc. Roy. Soc. Edinburgh, 18, 1890-1891. — Collected Scientific 
Papers, edited for the R. S. E., p. 236). Le tableau suivant donne la 
moyenne et les valeurs extrèmes des nombres de « noyaux » par centi- 
mètre cube obtenus en différents endroits. 

1° Mesures pendant le voyage. — En pleine mer, quatre séries de mesures, 
moyenne 17600, valeurs extrêmes 11000 et 24000. En rade en divers ports, 
dix séries de mesures, moyenne 49000, valeurs extrêmes 14000 et 85000, 
moyenne générale pour les mesures faites pendant le yoyage : 40000. 

2° Mesures au Groenland (Scoresby-Sund). — En rade, quatre séries de 
mesures, moyenne 22700, valeurs extrèmes 12/00 et 30300. À terre, 
six séries de mesures, moyenne 10800, valeurs extrêmes 3700 et 26000. 
Moyenne générale pour les mesures faites au Groenland, 15600. 
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Les « noyaux de condensation » sont donc nettement moins nombreux 
au (Groenland qu'en mer pendant le voyage, surtout à terre. Les mesures 
à terre comprennent : une série faite sur un petit glacier, à quelques kilo- 
mètre de la côte (résultat 26000), une autre assez loin de la côte et de 
toule glace ou neige (5100), et les autres sur des collines rocheuses à 
quelques centaines de mètres de la côte (3700 à 14000). 

Comme cela a été rappelé plus haut, ces noyaux interviennent dans la 
formation des gros ions, à partir de petits ions se fixant sur des noyaux. 
Ceux-ci étant en nombre plus faible au (Groenland, les petits ions doivent 
y rester relativement plus nombreux, d’où une valeur plus forte de la 
conductibilité. 

Ces nombres sont du même ordre de grandeur que ceux qui ont été obte- 
nus par Aitken au cours de très nombreuses mesures (J. Arrken, Collected 
scientific papers, p. 229, 320, 353), et, depuis, par divers physiciens à la 
campagne ou au voisinage de la mer. Dans l’atmosphère des villes, comme 
on sait, les « noyaux de condensation » et particules en suspension sont 
beaucoup plus nombreux, d’où un nombre plus faible de petits ions libres, 
et une faible conductibilité électrique ('). En un même endroit, le nombre 
des noyaux varie beaucoup suivant les conditions, météorologiques et 
autres, et Aitken par exemple, dans ses nombreuses mesures, a obtenu des 
valeurs extrèmes très écartées : Paris, 92000 à 210000; Cannes 1550 
à 150000; Hyères, 5600 à 46000; Col du Simplon, 546 à 1400; Rigi- 
Kulm, 210 à 12000. Ces derniers exemples, joints à beaucoup d’autres, par 
exemple de (Grockel, rappellent qu’en haute montagne, comme sur la côte 
du Groenland, les noyaux de condensation sont relativement peu nombreux, 
ce qui contribue à y donner une forte valeur à la conductibilité. A ces 
points de vue, comme à bien d’autres, les terres polaires présentent dès 
leurs côtes des analogies avec la haute montagne des régions tempérées. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Tubérisalion aseptique et caractères morpho- 
logiques résultant de l’action des aliments sucrés sur l'Oignon (Allium 
Cepa L.). Note de M. Marin Morrrarn. 

J’ai montré antérieurement que le phénomène de la tubérisation peut se 
produire en dehors de l’intervention de tout microrganisme décelable au 


LT 


() Voir Ca. Maurain et E. Sazes, Comptes rendus, 188, 1929, p. 523: Denise Daune, 
Ann. Inst. de Physique du Globe, 8, 1930, p. 111: Me F. Bavarp-Ducraux, /bid., 
9031, pr87- 


SÉANCE DU 14 NOVEMBRE 1932. 841 


microscope, pourvu que la plante ait à sa disposition une quantité suflisante 
d'aliments; c’est le cas des tubercules du Radis ('), de la Carotte (*), du 
Dahlia (?)}, ainsi que celui du bulbe de l’'Oignon (!); en ce qui concerne 
cette dernière plante j'avais obtenu, avec la variété de l’Orgnon blanc de 
Barletta, des bulbes bien constitués, en fournissant à la plantule, mise à 
germer aseptiquement, un sucre qu'elle est capable d’absorber et d'utiliser. 
On pouvait objecter à ces expériences qu'on y remplaçait artificiellement 
le microrganisme hypothétique existant dans l'Oignon et capable de déter- 
miner la tubérisation par un sucre dont la production normale est sous la 
dépendance de ce microrganisme; or, en se servant comme de milieu de 
culture soit d’un liquide purement minéral, tel que ceux qui servent cou- 
ramment pour la culture des plantes vertes, soit même simplement de l’eau 
de source, on observe encore la formation de bulbes, mais à la vérité d’un 
faible volume, et l’on peut se demander si la suppression de certains 
microrganismes, dans un milieu dépourvu de matières organiqnes assimi- 
lables par l’'Oignon, n'est pas la cause de la faible tubérisation observée; 
c’est pour répondre à cette question que j'ai effectué une nouvelle série de 
cultures de l’Oignon, en m'adressant à la variété Jaune des Vertus, dont les 
bulbes sont beaucoup plus volumineux que ceux de la variété précédem- 
ment utilisée. 

Disons tout d’abord que les bulbes de cette nouvelle variété, obtenus 
dans les conditions ordinaires de culture et examinés au point de vue histo- 
logique, ne m'ont jamais permis de déceler un organisme symbiotique, 
existant par conséquent d’une manière constante et auquel pourrait être 
rapporté la lubérisation; d'autre part des cultures effectuées à partir de 
graines préalablement stérilisées m'ont fourni des bulbes sensiblement plus 
gros que ceux que j'avais précédemment obtenus, en présence du milieu 
minéral de Knop rendu solide par l'addition de gélose: cela tient à la plus 
grande quantité de matériaux de réserve contenue dans les graines de la 
seconde variété. | 

Mais avec les graines que j'ai eues à ma disposition, j'ai eu tout d’abord 
assez de peine à obtenir un nombre important de germinations aseptiques; 
très souvent les graines, stérilisées au sublimé à 1 pour 100, ne tardaient 
pas à être envahies, lors du développement de la plantule, par des micror- 
ganismes variés; l'observation attentive des germinations mettait facile- 


(1) Rev. gén. Botan., 19, 1907, p. 241. 
(?) C. R. Soc, Biologie, 83, 1920, p. 138. 
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ment en évidence que le point de départ de ces végétations se trouvait 
résider dans le tégument mème de la graine et une légère modification dans 
la technique m'a permis d'obtenir presque à coup sûr des plantes restant 
aseptiques; elle consiste après avoir traité les graines par le sublimé, à les 
mettre à germer sur de l’ouate imbibée d'eau et stérilisée dans un tube à 
essais, et à les débarrasser du tégument que le cotylédon entraîne à son 
extrémité: c'est en effet dans l’épaisseur du tégument que résident les 
germes qui se développent ultérieurement parce qu’ils échappent à la sté- 
rilsation qui reste superficielle; la plantule ainsi traitée peut être trans- 
portée dans le tube définitif de culture avec toute chance de rester 
aseptique pendant tout son développement qui, dans nos expériences, s’est 
poursuivi pendant 4 ou 5 mois. On peut d’ ailleurs éviter la manipulation 
dont nous venons de parler en s’adressant à des graines récoltées dans des 
conditions telles que le tégument ne soit pas ira par des moisissures lors 
de sa dessiccation. 

Si, malgré les précautions prises, certains Aa se déve- 
loppent, et s'il s’agit de diverses Bactéries ou de Mucédinées variées 
(Aspergillées, Fusariées, Cephalothecium roseum...), ces organismes peuvent 
se comporter de façons très différentes vis-à-vis de l’Oignon; ou ils tuent 
rapidement la plante, c’est très généralement le cas de ces Bactéries, ou ils 
n'empèchent pas la plante de se développer et permettent même la forma- 
tion de bulbes plus volumineux que dans les cultures restant aseptiques ; 
ilest facile de montrer, dans ce dernier cas, que le Champignon ne contraete 
pas de symbiose véritable avec l'Oignon, mais qu'il agit simplement par le 
dégagement de gaz carbonique qui est utilisé par l'appareil chlorophyllien 
de l’'Oignon; on peut en effet arriver au même résultat en établissant dans 
la culture un courant continu d'air chargé de gaz carbonique (2 pour 100 
par exemple) ou en enfermant côte à côte dans un vase fermé hermétique- 
ment la culture d’Oignon et une culture d’une des Mucédinées envisagées. 
Si le développement des bulbes, en l’absence de tout aliment organique, est 
faible en milieu aseptique cela tient uniquement à la pénétration lente du 
gaz carbonique dans l’atmosphère où se développe la plante, même lorsque 
le flacon communique avec l'extérieur par un tampon d’ouate. 

Naturellement les bulbes obtenus sont sensiblement plus volumineux 
lorsque la plante se développe en présence d’un sucre tel que le saccharose; 
leur diamètre étant par exemple de o°",7 en milieu minéral, atteint 1,7en 
présence de à pour 100 de saccharose, pour diminuer d’ailleurs avec des 
concentrations plus grandes et devenir égal à 1,4 avec 10 pour 100 de 
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saccharose; ces dernières cultures m'ont d’ailleurs présenté des faits d'ordre 
morphologique qui me semblent mériter d’être signalés. 

On connaît la disposition des écailles dans le bulbe de lOignon; il s’agit 
de feuilles dont les régions basilaires, épaissies, sont imbriquées les unes 
dans les autres et se prolongent par des limbes verts, fistuleux, ne devenant 
indépendants qu’en dehors d’une région intermédiaire constituée par des 
gaines dont l’ensemble forme une partie au-dessus du renflement bulbaire ; 
on exprime l’ensemble de cette commune disposition en disant que le bulbe 
de l’Oignon est tuniqué. 

Lorsque le bulbe s’est développé en présence d’une solution gélosée com- 
portant 10 pour 100 «> saccharose et dans un vase où l'atmosphère est 
constamment maintenue confinée, son allure se modifie profondément ; cela 
tient essentiellement à ce que les feuilles subissent une réduction dans leur 
ongueur ; le limbe en particulier se réduit très sensiblement, en cessant 
d’ailleurs d'acquérir le caractère fistuleux ; on ne voit plus se constituer de 
région formée par l'association de gaines et intermédiaire entre la partie 
bulbaire et le limbe proprement dit; les différentes écailles deviennent 
indépendantes les unes des autres dans leur partie terminale et l’on se 
trouve en présence d’un bulbe très comparable à ceux que l’on qualifie 
d'écailleux et qu'on observe normalement chez d’autres plantes : nouvel 
exemple, particulièrement frappant, de transformation morphologique 
déterminée par les conditions de nutrition. 

J’ai observé d’autre part, dans les cultures réalisées en tubes fermés et 
sur un milieu contenant 10 pour 100 de saccharose, l'apparition d’une 
teinte verte sur les radicelles, à condition que le milieu gélosé füt exposé à 
la lumière; de telles radicelles présentent, dans la partie de l'écorce située 
en dehors de l’endoderme, de nombreux chloroleucites identiques, comme 
forme et comme taille, à ceux qu’on observe dans le limbe de la feuille; 1ls 
ne présentent jamais d’inclusion amylacée; ils deviennent d’autant moins 
nombreux qu'on s'éloigne de l’assise sus-endodermique et cessent d’exister 
dans les cellules les plus externes. 

La teinte verte n apparaît pas dans toutes les radicelles des plantes précé- 
dentes et je ne l'ai jamais observée pour des cultures réalisées en présence 
d’une quantité plus faible de saccharose (5 pour r0o0/par exemple); mais on 
observe encore dans les radicelles correspondant à ce dernier milieu des 
chloroleucites qui sont simplement moins nombreux, plus petits et n'appa- 
raissent que dans l’assise sus-endodermique; ces leucites font entièrement 
défaut dans les racines qui se développent dans une solution purement 
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minérale; la chlorophylle paraît donc se développer ici à la lumière, mais 
seulement en présence d’une quantité suffisante de saccharose et ces nou- 
velles expériences confirment pour l'Oignon ce que j'avais signalé antérieu- 
rement pour l’/pomœa purpurea ainsi que les faits que M. Gautheret (") a 
récemment mis en évidence chez l’Orge,; le Lupin et le Radis. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur le choc en retour. 
Note de M. E. Marmras. 


1. « Les dangers que fait courir, à la suite de la décharge électrique 
ayant lieu à une distance plus ou moins éloignée, la recomposition subite 
de l'électricité du corps humain décomposée par l'influence d’un nuage ora- 
geux, sont-ils à la hauteur de la crainte que nous inspirent et nos traités 
classiques et nos professeurs de physique?.… 

Boudin, qui a pu faire une statistique de 1300 cas de décès par fulgu- 
ration, ne peut mentionner... qu'un seul cas de mort par le choc en retour; 
c'est celui qui a été signalé par Brydone (?), dont parlent depuis 90 ans 
tous nos traités de physique... » (*). 

Il n’y a pas eu depuis de cas de mort par le choc en retour, et depuis 
17985 il y à conflit entre les faits cliniques et la théorie classique du 
Vie Mahon. | 

2. Montrons que le conflit est seulement apparent, le drame de Cold- 
stream (Écosse) étant dû à une cause autre que le choc en retour. 

Soit un nuage positif donnant un éclair descendant qui frappe la terre 
en À. Dans la théorie classique du choc en retour, il n’y a aucune relation 
entre cette décharge positive et la disparition dans le réservoir commun de 
l'électricité négative induite par le nuage positif dansles corps d'hommes ou 
d'animaux voisins de A. C’est faire une hypothèse gratuite que d'imaginer 
l'électricité positive de l'éclair allant neutraliser l’électricité négative 
induite dans les corps vivants au voisinage de À au moment où l'influence 
cesse par la chute de l'éclair. 

Pour ceux qui font cette hypothèse, les courants ascendants positifs qui 


(:) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1910. 


(2) Brypone, PA. Trans., 1776, p. 61; Abridged, 16, p. 186. Cité par F. Sesrier, 


/ 


De la foudre, de ses formes, etc. Paris, 1, 1886, p. 190-194. 
(5) Dr F. Vincent, Contribution à l'histoire médicale de la foudre, p. 29-39, 
passim. Paris, G. Masson, éditeur, 1855. 
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neutralisent toutes les influences négatives sont des éclairs ascendants de 
choc en retour. I n’y aurait jamais d’éclair fulgurant descendant sans, pour 
chacun des corps vivants induits au voisinage de son point de chute, l’obli- 
gatoire éclair descendant de choc en retour, qu’on le voie ou non. 

Ce qui précède permet de comprendre des passages, obscurs au premier 
abord, de Sestier et de C. Flammarion (Les phénomènes de la foudre, p. 71- 
87, passim; Paris, 190, Ernest Flammarion) el pourquoi ils s'intéressent 
particulièrement aux observations d’éclairs ascendants. 

Dans le cas d’un nuage négatif induisant la surface de la Terre, sa décharge 
(éclair ascendant terrestre) produirait, pour chacun des corps vivants induits 
près de son point de départ, l’obligatoire éclair descendant de choc en retour. 
Mais ce cas est moins simple à imaginer que le premier et on l’invoque pour 
obtenir un énoncé général du choc en retour indépendant du signe de l’élec- 
tricité du nuage qui induit la Terre. 

3. Appliquons ce qui précède au drame de Coldstream raconté avec tant 
de détails par Brydone. On comprend tout de suite qu’ils’agit d’un cas non 
douteux d’éclair ascendant ordinaire avec tonnerre mais sans éclair. Plu- 
sieurs phénomènes extraordinaires qui eurent lieu le même jour (19 juillet 
1785), avant et après le drame marqué par la mort du charretier Lander, 
sont également des signes certains d’éclairs ascendants. On sait, depuis 
longtemps, que l'éclair ascendant tue les corps vivants tout aussi bien que 
l’éclair descendant, avec cette circonstance aggravante qu'il peut, dans ce 
cas, n’y avoir ni éclair, ni tonnerre. Dès lors, le cas mortel du récit de 
Brydone se comprend aisément et rentre dans la règle ordinaire ; et comme 
il n'y à nulle intervention de choc en retour, le conflit signalé par le D' 
Vincent s’évanouit. Le conflit ne subsiste que pour ceux qui voient, dans 
tout éclair ascendant, le choc en retour d’un éclair descendant qu'on sup- 
pose exister, même quand il n’y a aucune lumière et qu’on n'entend aucun 
tonnerre. 

4. Montrons maintenant les imperfections de la théorie du V'® Mahon, 
dont les expériences si variées sur le choc en retour paraissent irrépro- 
chables (!). Le conducteur principal PC y était un long cylindre métallique 


(*) Cnarzes, Vicomte Manon, F. R. S., Principes d’Électricité contenant divers 
nouveaux Théorèmes et Expériences, avec une Analyse des avantages supérieurs des 
conducteurs élevés et pointus. Ce Traité comprend une Explication d'un Choc élec- 
trique en retour, par lequel des Effets fatals peuvent être produits, même à une vaste 
Distance de la Place où tombe l'Éclair. Londres. Imprimé par P. Elmsly, dans le : 
Strand, 1779, p. 76-114. 
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chargé positivement par une machine à frottement tournant à vitesse cons- 
tante; sa pleine charge acquise par temps sec, il se déchargeait dans le sol 
sur une boule métallique L placée à distance constante. En face de PC, à 
distance fixe, était un assez long conducteur isolé AB, très peu distant d’un 
autre conducteur EF, habituellement identique à AB, d'isolement varié. 
Pendant la charge de PC, des étincelles allaient de AB à EF. Lors de la 
décharge de PC sur L, l’étincelle de choc en retour revenait de EF à AB. 

Étendant par la pensée ses expériences aux nuages à foudre, le V® Mahon 
suppose qu'un tel nuage induisant fortement la Terre est l’analogue du con- 
ducteur principal PC. H résulte de cette identification que le nuage à foudre 
n'est chargé en tous ses points que d'une seule espèce d'électricité et qu'il peut 
avoir dans la réalité une longueur très grande. Si se décharge sur la terre 
par une de ses extrémités (‘), les phénomènes d'influence, donc de choc en 
retour, se produiront à l’autre extrémité, presque aussi voisine de la Terre 
que la première, quelle que soit la longueur du nuage positif assimilé incon- 
sciemment à un conducteur parfait, tandis que dans la région intermédiaire, 
sous l'arche, ne se passe rien, à cause de la distance plus grande à la Terre. 

Or la théorie du nuage à foudre du D' G. Simpson | The mechanism of a 
Thunderstorm (Proc. Roy. Soc., À, 114,1927)] montre que celui-ci est néces- 
sairement polarisé, la base du cumulus présentant les deux électricités, la 
positive du côté où s’engouffre le vent, la négative à l'opposé. L'influence 
de la partie positive ne peut donc se produire qu’à une distance relative- 
ment petite du point de la Terre où tombe l'éclair, ce qui est en contradiction 
avec la théorie du V® Mahon. Celle-ci, d'autre part, est muette sur le 
danger de-la recomposition du fluide neutre dans les corps vivants quand 
l'influence cesse brusquement. Le danger mortel affirmé par l’auteur repose 
sur un raisonnement extérieur à sa théorie même et dont la faiblesse est 
évidente. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la présence de vanadium chez certains 
Tuniciers. Note de MM. J. Canracuzène et A. TcHEKIRIAN. 


La présence de vanadium chez les Ascidiens a été signalée pour la pre- 
mière fois par Henze qui l’a mis en évidence chez Phallusia mamillata 
(Zeitsch. f. physiolog. Chemie, 72, 1911, p. 494). 4 

Hecht constata la présence de ce même métal chez certains Ascidiens 


(*) I suffit pour cela de le supposer légèrement courbe, comme une arche de pont. 


’ 
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(Amer. J. of physiology, 45, 1918, p. 157). Enfin Azema et Piet ont 
démontré par l'analyse spectroscopique la présence de vanadium chez les 
espèces suivantes : Phallusia mamullata, Asc. mentula, Asc. fumigata et, 
parmi les Tuniciers composés, Botrylloïdes rubrum et Botryllus Schlossert 
(var. Smaragdus ) (Comptes rendus, 190, 1930, p. 220). 

Il nous a semblé intéressant de préciser la question au point de vue de 
l'analyse quantitative et cela d'autant plus que les eaux de mer ne 
contiennent de vanadium qu'à l’état de traces non décelables par l'analyse 
chimique; pour les mettre en évidence il est nécessaire d’évaporer au 
moins 200 litres d’eau et de soumettre, après traitement chimique, lerésidu 
de cette opération à l'analyse spectroscopique. Il résulte de nos recherches 
que l’organisme de beaucoup de Tuniciers a la propriété de concentrer dans 
leurs tissus le vanadium qui n’existe dans le milieu ambiant qu’en propor- 
tion infinitésimale. 

La technique employée par nous à consisté a rapporter, après incinéra- 
tion de l’animal, le poids du vanadium recueilli au poids total des cendres 
lavées et débarassées des sels solubles dans l’eau. Par ce procédé on obtient, 
sinon des nombres rigoureusement exacts, tout au moins un ordre de 
grandeur très approché de la réalité. On opère de la façon suivante : 

Les cendres obtenues après dessiccation et calcination de l'animal sont 
lavées à l’eau distillée pour éliminer les sels solubles (CINa, CIK, 
ClMz, etc.). 

La portion insoluble outre la silice, contient à l’état d’oxydes tout le 
vanadium, le fer et l'aluminium; on attaque par CIH; puis on évapore à 
sec pour insolubiliser la silice et l’on reprend par CIH dilué. On filtre. 

Le filtrat, acide, est traité par l’eau oxygénée : dans ces conditions une 
partie du vanadium qui se trouve en solution à l’état de sels de vanadyle 
est oxydée en vanadium heptavalent (solution orangée). On chauffe à 
ébullition pour éliminer l’excès d’eau oxygénée; puis la liqueur, légèrement 
alcalinisée par l’'ammoniaque, est additionnée de sulfhydrate d’ammonium 
qui précipite le fer et l'aluminium et fait passer le vanadium à l’état de 
sulfovanadate soluble, colorant la solution en rouge cerise. 

L'addition de HCI dilué jusqu’à concentration de 0,15 N détermine la 
précipitation de tout le vanadium à l’état de V?S5 et en même temps la 
dissolution des sels de fer et d'aluminium. On sature avec l’acide sulf- 
hydrique et l’on abandonne 24 heures à une douce chaleur. 

On filtre, on lave le précipité avec une solution de CIH à 0, 15 N saturée 
de H?S. On élimine le soufre par dissolution dans S?C; on sèche à l’étuve 
à r10° et l’on pèse NAS 


Portent au poids des cendres lavées de la totalité de l'animal, y compris la 
tunique). 


Teneur pozr 10û 
en vansdium 


Poids Poids rapporté 
delanimal des cendres au poids 
Description de Fespèce. caleiné lavées des cendres lavées. 
Ciona intestinalis. 2. 3 0. 2f 17.4 
Ascidia mentula. x 2,4 4-3 
Ascidia fumisata. — 3 1.6 
Ascidiella asperea _.___. 3,2 zLax es 
Boiry lus Schlosseri (ver. jaune}. 1,6 0.35 0,5 
Styllopsis 2rossularia_ 10_S à 0.03 
Botryllus Schlosseri (var. ama— 
“rasdus):. FERRER re FA r - 6,27 
Polysinorata Lacazei. 4,4 A o,21 
Lepioolinum Srisenm > > |: Lh 22 Oo, 14 


Ajouions que chez un certain rombre de Polvclinidés : Pacascidia ({ fra- 
garia) elegans. Sdnyum turbinatum (Circinalium concrescens). Morchellium 
argus, l'analyse chimique n'a Pas permis de déceler de vanadium. 

Lorsque l’on traite Par l'alcool l'animal avec sa tunique sans calcination 


le vanadium ni je fer ne sont dissimulés, 

Où se trouve localisé le vanadium? Notons d’abord que ce métal existe 
en abondance plus grande chez les individus Jeunes que chez les adultes 
ayani attemt leur taille limite. Lorsque l’on traite successivement par le 
sulfhydrate d’ammonium puis par l'acide chlorh ydrique au 1 /10* des coupes 
faites à main levée dans la tunique d’Ascidia mentula (non fixées ou préala- 
biement fixées au formol à 12 Pour 100) l’on constate la présence de très 
nombreux grains de vanadium localisés à l’intérieur des cellules « araignées » 


dispersés dans cette dernière (cellules à acide sulfurique). Ces grains de 
vanadium jalonnent dans toute leur étendue les prolongements étoilès des 
cellules araignées: leur Présence, mise ainsi en évidence, permet de pour- 


.. 


i 
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suivre ces prolongements mieux que ne le ferait tout autre méthode et 
permet également de constater que la tunique dans toute son étendue est 
parcourue par un réticulum cytoplasmatique, d’une ténuité et d’une richesse 
inouïes, émané des cellules araignées; ce réseau s'étale à la surface des 
grands éléments vacuolaires qu’il enserre dans sa trame. Quant à ces der- 
niers le vanadium est concentré, surtout dans la portion de cytoplasma qui 
entoure le noyau; l’on n’en trouve pas à l’intérieur de la vacuole. On cons- 
tate également la présence de grains libres de vanadium épars dans la 
substance fondamentale de la tunique. 

Les amibocytes migrateurs de la tunique contiennent également des 
grains de vanadium en assez grande abondance; nous n’avons vu de grains 
de vanadium ni dans la paroi des vaisseaux de la tunique ni à l’intèrieur 
des cellules à pigment orange contenues dans ces vaisseaux. 

Notons enfin pour terminer que les tissus et le sang des Tuniciers 
examinés par nous, riches en fer et en vanadium, ne semblent pas contenir 
de cuivre; il y a là une nouvelle particularité curieuse chez ces animaux si 
riches en caractères paradoxaux et l’on peut se demander si le vanadium 
ou le fer ne joueraient pas chez eux, dans les échanges respiratoires, le rôle 
de métal catalyseur dévolu au cuivre chez la plupart des autres Inverté- 
brés: à ce propos notons que l'analyse chimique nous à permis de cons- 
tater que le sédiment cellulaire du liquide sanguin chez Ascidia mentula 
contient une proportion de vanadium qui représente 66,7 pour 100 du 
poids total des cendres lavées. 


M. L. Cuénor, par l'organe de M. L. Bouvier, fait hommage à 
l'Académie du fascicule 24 de la Faune de France : Tardigrades. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Jac. Berzeuius Bree, publiées au nom de l’Académie royale des Sciences 
de Suède par H. G. Sônersaum. XIV. Correspondance entre Berzselius et Sven 
Nilsson (1819-1847). 

2° Cours de Chaudières à vapeur de l'École du Génie civil et de Navigation 
de Paris. Professeurs : JuLiën GaLorin et H. Marcez Asrruc. 


/ 
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3° Auc. Cuevaier. Ressources régétales du Sahara et de ses confins nord et 
Re Riot par M. J. Tilho.) 
* Société entomologique de France. Livre dé Centenaire. La Société 
Rs de France (1832-1931), par P. nr Peverimuorr. (Présenté par 
M. L. Bouvier.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur les espaces de Riemann admettant un groupe de trans- 
formations isométriques à n(n+1)/2 paramètres. Note de M. Porrox, 
présentée par M. d'Ocagne. 


En rapprochant de résultats connus. d'ailleurs faciles à établir, le 
théorème énoncé dans une précédente Note (‘). j'ai pu établir très simple- 
ment le théorème suivant (?). Sr le groupe G des transformations isomc- 
triques d'un espace de, Riemann est à n(n+1)/2 paramètres, l’espace de 
Riemann est à courbure constante: et G est semblable, soit au groupe des 
déplacements euclidiens, soit à celui des déplacements cayleyens. 

Je suppose l’espace de Riemann défini par 


e 
ds? — > L'EVdDE. 
ik 


Si X — X£'9/0x" est une t* x" (transformation infinitésimale) de G, on 
sait (*) que les £' vérifient les équations de Killing ; 


d gx d:! dt = 
C1) V'(psn Le + + y == ]—=0 TO TE LRU 
\ di (e dre. 2 gré PE ) ? ) 
: ; 
Posons 
es  : ne 0 S'h). 0 SEX Ü ) #1 Ak 
EN Ene, PRE Ra dima > T5 Te, 


9” désignant (1/g)0g/0g%, g étant le discriminant de l'expression quadra- 
din a ds?. Le système (1) devient 


dE Œy _ , 
Sn + = 3 D THE (ER ne 
1 


(2) 


(*) Comptes rendus, 195, 1932, p. 745. | ; / 

(2) Cf. Lie ExGez, 7ransformationsgruppen, 3, p. 353. La démonstration donnée 
(p. 325-333) est très compliquée. 

(5) Branenr, Lezioni sulla Teoria dei Gruppi, p. 40. 


4 
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et l’on en déduit, par dérivation, 


9 + 


ch FER DAT 0 Ÿ re: D] es Ô PE: 
(3) dx dx — re ail) ÉD. D the D ThkEr 
el 


{ ti 


Le système (1) ou (2), complètement intégrable d’après l'hypothèse, est 
celui des équations de définition (') du groupe G. Appliquant à ce sys- 
tème les procédès connus (?) pour en déduire les ordres, en un point ordi- 
naire, des t°" æ!* du groupe, je montre que G aura nécessairement 7 1°" oci° 
indépendantes d’ordre 0, et n(n— 1)/2 indépendantes d'ordre 1. Comme 
dans ma précédente Note, ces dernières auront la forme 
0) 0 


Rn == T + INTES UT = GHERRSR 
= Tee, Ps, - a : 
‘ ? < dx Ôx!” 


el je montre que, pour les » premières, peuvent être prises les 


0 


DZ LS re 
Pr Di RE re CURE 


D’après ma Note, je puis alors affirmer que le groupe G’ des transfor- 
mations conformes contient une t* æ!° 


USE... UD 2p 


l 


Le groupe G’ contient alors toutes les W;—(P;U)—P;. Si elles sont 
toutes nulles ou d'ordre 1, je montre que G est alors le groupe des dépla- 
cements euclidiens. 

Si W; est d'ordre g, (P; W;) est d'ordre 9 — 1. Répétant l'opération, on 
voit que G’ contient des 1° æ® d’ordre 2. Or on connaît leur forme 


Vies = 2m —Y (æ'}? pr; et l’on sait qu’elles sont en nombre n, 
et que G’ ne peut pas avoir de 1% &l* d'ordre > 2 (*). Or on sait (*) que 
le groupe G', engendré par les (n+1)(n+2}/2 L% 008 : P;=p;+ ..., 
Ry=rx+..., U=u+..., Vi=eo,+..., est semblable au groupe Gr, 


4 


. 


(1) Branout, p. 123. 

(2) Bianco, p. 142. 

(*) Lux-Excec, Transformationsgruppen, 3, p. 321. 
ce) 


) Lue-Encez, 1, p. 611 et 618. 
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engendré par les p;, rx, u, ,, qui est (‘) le groupe continu des transforma- 
tions conformes de l’espace euclidien. 

Le groupe G sera donc semblable à un diviseur G, de G'. Le groupe G, 
devant avoir, comme G (?}), nt æ! d'ordre o, et n(n—1)/2 d'ordre 1, 
sera nécessairement engendré par 

P;= p;+ au + >» Binor, 
h 


Ra Tratyau + ù On Ve 


2 


Je montre que l’on a nécessairement 4;= y = nm = Ban (th) — 0, et 
que les B;; ont une valeur commune 5. Le groupe G est donc semblable au 
groupe G, engendré par les P;= p;+ Gv; et les r;. Par un changement de 
variables æ'= kx', k vérifiant BK—e——+:1/4, :8 © 0, on obtient un 
groupe engendré par les P;= p;+ (e/4)v; et les rx. C’est (*) le groupe des 
transformations isométriques de l’espace de Riemann, à courbure cons- 
tante e, défini par ds — E(dx') [1 + (e/4)E(x')P. 

Le groupe G des transformations isométriques étant transitif et 
à n(n+1)/2 paramètres, l’espace de Riemann vérifie le postulat de libre 
mobilité. On retrouve ainsi les résultats de M. Cartan (*). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'étude des singularités ponctuelles 
des fonctions sous-harmoniques. Note (*) de M. Marcez Brezor. 


1. Je poursuivra ici l'étude commencée dans une Note précédente (*). 
Je reprends, avec les mêmes notations, la fonction sous-harmonique 
générale u, au voisinage de O, O exclu, sous la forme 


(1) UM) (M) log où . (M) —2X(M)— 
re OM 
(plan) (espace à » dimensions) 


\ 


Lir-ENGEL, 3, p. 351. 

Branour, Leziont sulla Teoria dei Gruppi, p. 135. 

Lie-ENGeL, 3, p. 354. 

Lecons sur la Géométrie des Espaces de Riemann, p. 124 et 200. 
Séance du 2 novembre 1932. 

Comptes rendus, 195, 1932, p. 603. 
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2. Supposons w bornée, soit supéricurement, soit inférieurement. Dans 
les deux cas : 


k (2) u < }m (O) log ce + const. ou u <m(O) re —+ const. 
> OM == où 2 ; 


en sorte que À,(O), finie ou non, est la plus grande limite de À(M) en O0. 
Alors, si À,(0 ) est finie et # continue hors de O, A(M) est quasi continue 
en O, mais pas nécessairement continue d’ailleurs. 

3. Les divers exemples de cas possibles, indiqués ou sous-entendus dans 
ce qui précède, sont basés sur les remarques suivantes : 


a. Construction de fonctions sous-harmoniques (OM) > o croissant 
aussi vile qu'on veut avec 1/0M. | 

b. Construction de fonctions sous-harmoniques << o présentant diverses 
allures en O (‘}), au moyen d’un potentiel spatial ; la densité de distribution 
sera par exemple nulle sauf dans des cercles ou sphères convenables y,, 
sans point commun et tendant vers O (qui leur est extérieur) ; elle sera 
prise So convenablement et par exemple constante dans chaque y... 

c. Si u est sous-harmonique, u + |u| l’est aussi. 

4. De cette dernière remarque résulte aisément que |#(M)] et | A(M)| 
admettent, comme et À, des valeurs moyennes en O, finies ou non. 

De plus, si la valeur moyenne en O de | v | est finie, w est bornée supérieu- 
rement ; si la valeur moyenne en O de | À {est finie, À est bornée supérieure- 
ment, de sorte que par addition à w d’une fonction harmonique 


— K log : { ou — K rs) (K20o), 


on se ramène au cas de uw bornée supérieurement. 

5. Après l'étude de la fonction w elle-même vient celle d'éléments dérivés 
de w lorsqu'ils existent, tels que les dérivées successives de . 

Supposons que w admette, hors de O, un laplacien généralisé con- 
tinu (*) Au, d’ailleurs nécessairement ? 0, et par suite des dérivées premières 
continues. 

Pour que Au soit sommable au voisinage de O, il faut et il suffit, comme 


(1) Par exemple bornées et discontinues, ou bien possédant une valeur moyenne 
même finie, et tendant vers — oo aussi vite qu'on veut sur certaines suites convenables 
de points tendant vers O. 

(2) Voir Thèse, Chap. I, $ 1 (Annales de l'École Normale sup., k8, 1931, p. 159). 
65 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195. N° 20.) 
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cela résulte de certains raisonnements de F. Riesz, que w soit au plus égale 
à une fonction harmonique au voisinage de O, O exclu; et u est alors de la 
forme, par exemple dans le plan, 


(3) u(M)=— = J fes ur 4 (P) dop + fonc. harm. hors de O. 


Si Au est sommable on démontre, grâce (!) à (3), que À,(O) est finie et 
que L PL (du/dn) ds tend vers 2rÀ,,(0) quand le rayon 9 du cercle y, de 


Yoint 
centre O tend vers zéro. Si Au n’est pas sommable, on démontre que 


}hm(0)=+ et que 1, ++. Il y a donc toujours pour 1, et par suite 


pour ïé (du/dn) ds où y est une courbe (à tangente continue) se réduisant 
yint 


au point O qu'elle entoure, une limite déterminée toujours égale à 2r4,,(O). 
Dars l’espace à n dimensions, il suffirait de changer le facteur 2x 
en(n—2}s, où s, est la surface de la sphère unité. 
Remarque. — D'après ce qui précède, si À, (O0) est finie, # admet une 
majorante harmonique et inversement; cette propriété est d’ailleurs vraie 
pour la fonction w la plus générale considérée au début. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de Bessel-intégrales. 
Note de M. Pierre Humserr, présentée par M. Henri Villat. 


M. Van der Pol (?) a introduit une fonction qu'il a appelée fonction de 
Bessel-intégrale, définie par la relation 


RTE Ph | ge 


J, étant la fonction de Bessel d'ordre zéro. Cette fonction généralise, on le 


voit, le cosinus-intégral, puisque l’on a (*) 


aa)== [7 + dx. 


(*) Voir dans ma Thèse (/oc. cit.), Chap. IT, $ IT, l'étude du potentiel au voisinage 
d’un point singulier de la densité. È 

(?) Philosophical Magazine, 8, suppl. décembre 1929,-p. 887. 

() Cf. N. Nieusen, T'heorie des integrallogarithmus, Leipzig, 1906, ou JaABnxe- 
Eur, Funktionentafeln, Leipzig, 1909, p. 19. 
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L’auteur s’est contenté de montrer que J i(æ) joue un rôle dans l’expres- 
sion de la dérivée d’une fonction de Bessel par rapport à son indice. Mais 
sa fonction jouit de nombreuses propriétés intéressantes. On a, par 
exemple, 


nn 


Ja) Te) ci(x sin0) dô, 
formule tout à fait analogue à l'intégrale de Parseval 


SAVE | cos (x sin6) dô. 


0 


D'une façon générale, nous définirons les fonctions d’ordre quelconque 
8 Ù q q 
par 
Je) =— | HORS 


T 


TC 


On aura alors le développement (analogue à la série de Schlômilch) 


7 he )ES SES Um (&)s 


lé étant le logarithme intégral. Nous comptons étudier ces fonctions, d’une 
façon plus étendue, dans un autre Recueil. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème, analogue à celui de Rouché, 
relatif aux zéros des fonctions holomorphes. Note de M. D. Pompe, 
présentée par M. Henri Villat. 


1. Le théorème classique de Rouché, très utile dans beaucoup d’applica- 
tions, peut-être formulé dans les termes suivants : 

Soit f(z) une fonction : holomorphe dans l'intérieur d’un contour 
simple fermé C, continue sur C et possédant des zéros dans l’intérieur de 
ce contour. 

Si une autre fonction 9 (:) : holomorphe aussi dans C et continue sur la 
frontière C est telle que l’on a 


lp(z)i <17(s)| 
le long de la frontière C : alors la fonction 


g(z)=Jf(:) + o(s) 


PRE RER APS. EE PURES 


Ft 2 4? Ë (ET Wars L ?, 
ee À ur Le | r = Dés lie Re TA 
; \ z SC ENT Er 
à "a LA PS 
+ : ARS va 


856 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
possède aussi des zéros dans C et, d’une façon précise, autant de zéros 
que f(s). 

On remarquera que, dans le théorème de Rouché, la condition que l’on 
impose à la fonction complémentaire 9 (2) est d’être inférieure, en module, 
à (3) tout le long de la frontière C. 

2. Il est naturel de chercher, dans le cas où la relation entre les modules 
de f(z) et 2(3) le long de C reste arbitraire, une condition où interviennent 
les arguments de f(z) et o(3) lorsque = parcourt la courbe fermée C; cette 
condition permettant d'établir un théorème analogue à celui de Rouché. | 

Il existe une telle condition : ellé s'exprime sous forme très simple et | 
permet d’affirmer l'existence des zéros de la fonction | 


3(2)= f(z) +o(:). 


En effet, supposons que, lorsque le point z parcourt la courbe fermée C, 
les deux vecteurs f(z) et (3), tracés dans le plan OXY dela variable 


2 f(s}, 


fassent toujours entre eux un angle < 7/2. 
On montre alors facilement que l’on a, pour : quelconque sur la 
courbe C, 
lp(s)| I fs) y (ci 
On a aussi 
SG) I<1f()+e()}, 
mais nous retiendrons seulement la première relation. 
Cela posé on se trouve en face de deux hypothèses possibles : 
1° La fonction 
gs) = f (s) + 9(2) 
ne possède pas de zéros dans C; 
2° La fonction g(3) possède au moins un zéro dans C. 
Je dis que, avec la condition imposée à 2(2), la première hypothèse est à 
rejeter comme inacceptable. 
En effet, posons 
UE 
h(z) Se 
et admettons pour un instant que le dénominateur ne possède pas de zéros 
dans C : AÛz) est alors une fonction holomorphe dans C et, d’après nos 


hypothèses, on a, le iong de la frontière C, é 


| Rs) | <<: 
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Mais puisque, par hypothèse, /(z) possède au moins un zéro dans l’in- 
térieur de C, on doit avoir pour un certain point 3,, intérieur à C, 


J(&) —0; 
et alors au même point on aura 


Mais cette conséquence est absurde puisque h(3), étant holomorphe 
dans C et inférieure en module à un le long de la frontière C, ne peut pas 
prendre dans l’intérieur du contour la valeur un. 

On doit donc rejeter la première hypothèse et il reste ainsi établi que la 


fonction 
g(z)=f(s) + g(2) 


possède au moins un zéro dans C. 

3. On remarquera que le théorème que nous venons de démontrer 
établit seulement l’existence des zéros (au moins un) de g(z) sans rien 
préciser quant au nombre de ces zéros par comparaison avec f/(z). 


CALCUL MÉCANIQUE. — Machine à calculer mue électriquement. Note (!) 
de M. Nrcocas ApraxiNE, présentée par M. d'Ocagne. 


La machine dont nous avons conçu le projet comporte comme partie 
essentielle un compteur électrique dont le fonctionnement est assuré par 
un système de commutation, constitué au moyen de relais et d’une combi- 
naison de circuits électriques. 

Ce compteur appliqué, suivant le cas, aux machines à calculer, à sta- 
tistique, comptables, caisses enregistreuses, elc., permet d'obtenir des 
machines plus perfectionnées au point de vue de la rapidité, de l’automa- 
ticité et du fonctionnement. 

Le compteur ainsi conçu se compose d’un certain nombre de groupes 
de relais, chaque groupe correspondant à l’ordre décimal de chaque chiffre 
d’un nombre (unités, dizaines, etc.). Grâce à l’action exercée sur les 
circuits de chaque groupe, à l’aide de moyens tels que clavier, cartes per- 
forées, etc., déjà usités dans les machines à calculer, l’état des relais se 
modifie d’une façon déterminée par rapport à leur état inilial. 

Cet état final dépend : 1° de l’action extérieure exercée; 2° de l’état anté- 
rieur des relais. 


(*) Séance du 3 novembre 1932. 
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L'état final du groupe prendra dès lors une forme bien déterminée 
correspondant à un chiffre donné. 

Chaque chiffre du résultat obtenu peut être relevé, soit sur un organe 
mobile chiffré, ainsi qu'il en est dans les machines les plus connues, soit 
sur un tableau lumineux, où, en s’éclairant, des lampes peuvent faire appa- 
raitre les chiffres voulus. 

L'application d'un tel compteur aux machines à calculer permet d’ob- 
tenir un fonctionnement rapide et silencieux et fournit un moyen d’effec- 
tuer les quatre opérations arithmétiques automatiquement en faisant immé- 
diatement apparaître le résultat. 

Comme tout système fonctionnant grâce à une combinaison de circuits 
électriques, ce procédé possédera une grande souplesse permettant de 
l'adapter à diverses applications spéciales. 

La manœuvre de l’appareil est également plus simple et facile que dans 
les machines purement mécaniques. 

Les relais, dont sera composée la machine à calculer ainsi conçue, seront 
placés à l’intérieur d’un cadre. Elle sera munie d’un clavier composé d’une 
série de touclies analogues à celles des machines à calculer courantes, et 
d’un tableau de lecture du résultat. 

La construction d’une telle machine se trouvera grandement simplifiée 
du fait qu'il n’y interviendra qu’un nombre très réduit de pièces distinctes; 
pour employer le langage même des électriciens on peut dire que la 
machine comportera une sorte de standardisation des pièces entrant dans 
sa composition qui facilitera grandement sa construction. 


ÉLASTICITÉ. — Solution générale du problème de l'équilibre élastique 
d'un cylindre circulaire creux et d’une partie du cylindre. Note de 
M. B. Gazerkix, présentée par M. Mesnager. 


Les tensions et les déplacements d’un corps élastique, qui se trouve en 
équilibre, peuvent être exprimés en coordonnées cylindriques polaires 
par trois fonctions indépendantes Ÿ,, 4, et Ÿ, de la manière suivante : 


(1) = (= o +ave)ÿ+ »(1— 8) 3 (cos0 Vrÿ, + sing VE): 


Or? 
À re 19 ge ® CPAS LU SRE : AO TI M nd 2 TP 
(2) Bt ER > 90 +ev)4 (x Ge singe V d cos0 = V (Des 
Le £ : De d vw | 
(3) = (— 5 +ov)p+o(i—o) SV US 
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r dd sea 0) #0 D 
= So (Un 72 «| : A er Ua a le 
r dz dÙ (x ) (sin v Pi cosû= V UE = " gs); 
4 0) 0 0) 
er sn ET) i HE: | ya 
RE + (1 7) (c0s5 + D, + sing Vi0, + À 4.) : 
= 0 ! 
(6) :r0=— CC ) - (I s)(= cosÿ A d, — sin AT 


-- me DANC TARDE 


A] 
(7) Er | Re A 
(BY REV. |: Ge = 2(1— 9) (sin0 Ve ÿ — 0059 V9,)|: 
I+oF do = 
(9) US E dz= 2(1— oc) V?4, , 
où | : 
dv, 1 ob I Le Fe 
Dep d PLArS LA 2 REC Bee 3, 
d — cosô FR ! sing 2 2 e in0 = E + 4 sû CR 
les fonctions 4, d, et Ÿ, satisfont à l'équation 
VV 0 (mx. 2980); 
v— . RUEUN,r “Où 0? 
Tor rô0r  r 07 à 


En considérant l'équilibre d’un cylindre élastique creux, nous pouvons + 
représenter les fonctions 4, de la manière suivante : 


(ro) MW fi(r,8,s) + EEAyr J, (Bxér) cos(n + 1) 0 cosBxs + ZEBmrJ,(Bxir) sin(n +1) cosBxz 
-- ACT Ju (yxir) cos(n + 1) 9 utes 3 + EÈD,, J,(yxir) sin(r +1)6sinyxs 
(Bnér) cos(n — 1) 0 cosBxz + EEB,,rJ,(Bzir) sin(n —1)0cosBxs 
ED Cris Gé tr) cos(r — 1) 0 sinyxs + ÉZDyrJ,(yxir) sin(n —1)0 sin yxz 

, + ZE ATK, (Brir) cos(n + 1) 0 cosBxz +... 
+ EE A, rK,(Bxir) cos(n — 1) 0 cosBxz + 


+ ZX SAT Jn (| 


, 4) + EL Aynr Jh (Brir) sin(n + 1)0 cosBxz + ZE Byr J, (Bxir) cos(n + 1) cosBxs 
+ EE Cr J (yaér) sin(n + 1)0 sinyx3 + XE Dur J, (yxir) cos(r + 1)9 sin Bxs 
— EL Ar Jh (Brër) sin(n — 1)0cosBxs — EE BryrJ, (Gxir) cos(n —1)0 cosBxz 
— EECur d, (yrér) sin(n—1)9 sinyxs — ÉD, J,(yxtr) cos(n —1)8 sin VS 
+ ZE Ar Ka(Bztir) sin(n +1)0cosBxz +... 
— ZE A,rK,(Bxir) sin(n—1)8cosBxs —..., 
V=fi(r, 0,:)+22F4 (Br) cosn0 sin(Brz)#* ZE G, 
+ 22H Ja (yeir)cosn6 cosyxs SL. 


(ur) = f:(r,0 


(12) J, (Bxir) sinn6 sin (Bx z 


J,-(yxir) sinn0 cosyxz 


+ ÊE Fur Jh,, (Bkër) cosn sinfxs 
+ EE Hér Jh, (yxër) cosnô cos yxz 
+ EF, 


+ EE Gin r Jn41(Bxtr) sin n0 sin(Bx:) 
+22 Lin FN TE tr) sin » 0 cos (yxr) 


K} (Bxtr) cosn0 sin(Bx;z) + 
+ ZE Fr Ka(Bxtr) cosn6 sin(Bxz 


)+.... 
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J, et K, sont les fonctions de Bessel du premier et du second genre. 

S'il est question d’une poutre cylindrique /,, f:, f; dépendent de la 
charge et des conditions assignées aux extrémités, les valeurs de B, et y; 
dépendent de mêmes conditions. Quand, par exemple, les extrémites sont 
librement appuyées, il faut poser B;—=(2, ,)r/l et y;,—2;7/l, où l'est la 
longueur de la poutre (l’origine des coordonnées est prise au milieu du 
cylindre), # est un nombre entier. Sur la surface intérieure, de même que 


sur la surface extérieure du cylindre (avecr —aetr — bYrr, rz et rÔ doivent 
prendre les valeurs assignées, les dérivées relatives de /,, f, et /, et les 
expressions des tensions assignées à la superlicie, doivent être décomposées 
en double série par les fonctions trigonométriques de 0 et les fonctions tri- 
gonométriques de z. 

La solution exposée est la solution générale du problème de l'équilibre 
d’un cylindre élastique circulaire, soumis à la flexion par des forces appli- 
quées à la superficie, à l'extension longitudinale par des tensions tangen- 


tielles 7z appliquées à la surface ou par des tensions normales 3z appliquées 
aux extrémités ou soumis à la torsion par les tensions rô appliquées à la 
surface ou par Üz appliquées aux extrémités. 

B; et y, dépendant des forces agissantes, peuvent prendre des valeurs 
réelles ou imaginaires. | 

Lorsqu'il s’agit d’un cylindre creux plein, » est un nombre entier. 

La solution exposée ci-dessus peut être appliquée à la flexion d’une partie 
du cylindre circulaire, limitée par deux surfaces cylindriques concentriques 
des rayons a et b, et par deux plans 0 =Ææ+ 4, se coupant le long de l’axe 
du cylindre, et posée librement sur les appuis 0—æ+c; dans les termes 
contenant cosn0, il faut poser 2 —(2m—1)r/24, et dans les termes con- 
tenant sinn0, n — mr/a, où m est un nombre entier. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — nfluences comparées et réciproques des 
valeurs individuelles, pour chaque alliage et pour chaque état d'alliage, 
du module d'élasticité, de la limute élastique et de la densité sur les 
dimensions des poutres et éléments de charpentes en flexion. Note de 
MM. &. ne Fieuny, H. Poxrier et S. Bexmaxnouua, présentée par 


M. Mesnager. 


Cette Note résulte des travaux entrepris avec le concours du Service des 
Recherches de l’Aéronautique, en vue de déterminer les conditions d'emploi 


PACE TRS 


\ 
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des alliages de magnésium. Les notations sont les mêmes que celles d’une 
Note précédente (Comptes rendus, 195, 1932, p. 361). À 

Les formules et abaques nombreux et complexes du cas général peuvent 
être simphfiés dans l'application, et remplacés par des formules simples et 
un seul abaque, moyennant des approximations légitimes dans les cas 
extrêmes où les voilements globaux entrent ou non en ligne de compte 
(1; petit par rapport à [,; I, et 1, du mème ordre de grandeur). 
= Nous donnons ci-dessous les résultats relatifs aux cas particuliers cou- 
rants, d’une part dans le cas de la surcharge seule, d’autre part dans le cas 
de la charge propre seule où P est remplacé par QD, le rapport des 
densités étant : à = D'/D. 

1° Cas de surcharge seule. — a. Transposition des poutres à parois minces 
ondulées ou en caissons à moment d'inertie |; petit par rapport à L,, cas 
où la condition de stabilité tend à dominer et où les rapports du dimen- 
sionnement des sections ne sont pas liés rigidement : 


b. Transposition des poutres tubulaires à parois minces : cas où la 
condition de stabilité toujours surabondante peut être négligée en dehors 
de la condition d'épaisseur locale, laquelle existe dans tous Les cas : 


EE st UT.) TU 20 — ICE. 
1° pe 1? Q è 


c. Transposition des profilés concentrés transversalement sur la fibre 
neutre et à [, petit par rapport à I, : cas où les rapports 0 et « des dimen- 
sions transversales sont rigidement liés et égaux, fonction de la loi 


d'épaisseur : 
8 /u LT Q/ 5#/0r 
Or JE === ns ue eh 


2° Cas de la charge propre seule : 


: 52 Ô 1 Q! 3 0° 
(a) = = , HET DEN 4 (à) EN 
PE 1 mn Q mL. 
? Ô On 
(b) D s ; G— 0 — =; of 
np "ni Q 


2 ; IN3 5 « 
(c) =) PR (a) =£: ; 
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Les formules sont établies pour la valeur particulière x—2 du cas 
général, valeur pour laquelle les enveloppes ou parois sont appelées à subir 
localement, sous l'effet de sollicitations externes, des déformations trans- 
versales partielles, qui peuvent être tolérées proportionnelles aux rayons de 
giration considérés comme bras de levier de leur équilibre interne. 

Les formules précédentes ont été établies de façon à conserver le méme 
taux de sécurité avec allégement maximum au cours des transpositions cons- 
tructives ; mais l'emploi rationnel des métaux légers peut être orienté d’une 
façon non moins efficace vers l'accroissement considérable de la sécurité à 
poids égal de métal lourd, et les marges de cet accroissement peuvent en être 
définies pour chaque alliage nouveau par les formules des similitudes méca- 
niques d’où dérive notre méthode. 

La deuxième voie présente de vastes possibilités quelque peu méconnues 
des bureaux d’études. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le champ électromagnétique de l'onde lumx- 
neuse. Note de M. Louis pe Broëute, présentée par M. M. de Broglie. 


Nous allons chercher à développer un peu une idée que nous avons émise 
dans une Note récente (‘), sans nous dissimuler ce que les considérations 
qui suivent ont encore de vague et d’incomplet. 

Nous admettrons que le Ho est lié à une onde W° à quatre compo- 
santes obéissant aux équations de Dirac : 

1 OÙy : dW, PL oYy PE 


ONE Kate CIS ERS ke SDNOSÉ 
De NRA VAL SG 70 as ( F2) 0 1p)e 


(a) dz 


où les & sont les matrices bien connues, et nous définirons les champs élec- 


tromagnétiques k et H associées au photon par les formules 


© 
— 


j Û 
he 12 Pro; a, Yr. °… A7 à Wa, As%y W'}, 
k md }. à 
1 


avec permutation circulaire de à, «, et «,. La quantité réelle b joue pour le 
photon le rôle du magnéton de Bohr pour l’électron sans lui être nécessai- 


Ç ) Comptes rendus, 195, 1932, p. 536. Dans cette Note, nous avons désigné par 1 
se SE 
el ï les grandeurs que nous nommons ici 4 et H. 
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rement égale en valeur numérique. Il faut bien distinguer l’onde Y du 
photon, qui a quatre composantes et satisfait à l'équation (1), de l’onde 
électromagnétique correspondante définie par (2). 

Le photon est susceptible d’états de mouvements de translation stables 
qui correspondent aux solutions planes et monochromatiques (fonctions 
propres) de l'équation (1). Toute onde W peut être représentée par une 
superposition d'ondes planes monochromatiques et les expressions (2) des 
champs se décomposent en termes provenant de la combinaison de deux 
composantes monochromatiques. L’onde électromagnétique lumineuse clas- 
sique de fréquence » s'obtient par la combinaison de deux ondes W planes 
et monochromatiques, de même direction et de fréquences »,, et », telles 
que v= v,,— »,. La fréquence d’une onde lumineuse-serait donc reliée aux 
énergies de deux états stables du photon par la loi des fréquences de Bohr. 
Aiïnsi, dans notre manière de voir, le rapport entre les ondes W du photon 
et les champs de l’onde électromagnétique associée serait le même que celui 
qui existe en Mécanique ondulatoire entre les ondes V' de l’électron et les 
éléments de matrice d'Heisenberg et Schrodinger. 

D'autre part, pour retrouver les lois classiques des teen dans 
notre hypothèse, il semble nécessaire d'admettre le postulat suivant : « les 
franges brillantes et les franges noires coiïncident respectivement avec les 


maxima et les minima du champ électrique h défini par (2) ». C’est en 
somme ce que l’on admet dans l'interprétation classique des interférences. 
On peut donc penser que, dans une théorie cohérente, ce seraient les 
grandeurs (2) (ou plutôt sans doute leurs carrés) qui détermineraient les 
probabilités d'échanges d'énergie entre photon et matière. La probabilité 
pour qu'un photon passe d’un état d'énergie E, à un état d'énergie 
inférieure E,, en cédant à la matière le quantum hy—E,—E,,, serait déter- 
minée par celles des grandeurs du type (2) qui correspondent à la combi- 
naison des états E, et E,, et présentent la fréquence v. Ce sont, à une 
intégration près, des éléments de matrice correspondant à la transi- 
tion E, + E,, ('). 

Notons encore deux points. D’ abord les grandeurs (2) n’obéissent pas en 
général aux équations de Maxwell pour le vide, mais ce n’est peut-être pas 
là une objection insurmontable. Ensuite notre théorie introduit automati- 
quement un « spin » du photon d’une manière qui paraît satisfaisante. 


(:) Un cas sans doute très important est celui où E,, — 0. 


“ 
| ARS 
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Tandis que la théorie quantique des champs de MM. Heisenberg et 
Pauli considère les champs comme des « observables » au sens de Dirac et 
les représente par des grandeurs non commutables, nous sommes conduits 
à les assimiler à des éléments de matrice espérant ainsi rétablir entre la 
théorie du photon et celle de l’électron une symétrie conforme aux ten- 
dances initiales de la Mécanique ondulatoire. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie quantique de la diffusion des 
électrons. Note de M. L. Gorpsrenx, présentée par M. M. de Broglie. 


On sait que les processus de choc des électrons contre des atomes ou 
molécules se manifestent directement par la diffusion des électrons incidents 
sur ces systèmes. La diffusion est snélastique ou élastique suivant qu’au 
cours du processus 1l y a ou non échange d'énergie entre le diffuseur et 
l’électron, plus exactement, suivant qu'il y a, ou non, changement d'états 
du diffuseur. 

Dans les diverses études théoriques con$acrées à ce problème de diffusion, 
on s’est borné jusqu’à présent à décrire le processus dans un système de 
référence lié au noyau de l’atome diffuseur (ou à la molécule). Cette 
manière de trailer le problème est approximative et dans une théorie plus 
complète on doit se servir d’un système de référence au repos où se meuvent 
et le diffuseur et l’électron. Dans ce dernier système, le processus se 
dédouble. L’un des processus partiels correspond au choc interne, celui que 
l’on étudie dans un système de référence lié au diffuseur. Il est le processus 
prédominant el dépend essentiellement de la structure interne du diffuseur. 
Le deuxième processus correspond au choc externe, au choc cinétique du 
diffuseur et de l’électron. Il est clair que ce processus ne dépend qu'indirec- 
tement de la structure du diffuseur par l'intermédiaire du choc interne. Il 
résulte nécessairement de l’échange d'énergie cinétique et de quantité de 
mouvement entre les deux systèmes dynamiques en collision, conformément 
aux théorèmes de conservalion classique. Nous voudrions esquisser briève- 
ment, dans celte Note, le rôle du choc externe dans la théorie de la diffusion 
des électrons par les atomes. 

Dans un système de référence au repos, la fonction d’onde de l’ensemble 
formé par de centre de gravité de l’atome, l'atome et l’électron incident se 
présente, avant et après le processus, sous la forme d’un produit des fonc- 
tions d’onde individuelles. Comme, en outre, le centre de gravité de l’atome, 


PT ER Ne UP SE OP EC D 
te Fi Durée 
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que nous supposerons confondu avec son noyau, n’est pas couplé à l’électron 
incident, il est permis de considérer respectivement le centre de gravité de 
l'atome et le système formé par l'atome (les électrons de l'atome) et l’élec- 
tron incident. On aura alors pour la fonction d'onde du système total, au 
facteur de phase près, aux états initial et final, respectivement, 


w(, pis A ES he p') =o(e m1) 47: À, P'), 
( w,(5, Dr: pairs 8 71 R. pr) 4 1H pr)o(r: À, p'), 


> + 
où p désigne le rayon vecteur du noyau (centre de gravité), p —r: 
> 


(x) 


s Se su 
— }" 


> 
etp—R,— R ceux des électrons atomique et incident (l'atome étant hydro- 


génoïde) par rapport à un système lié au noyau. Po P Pr; P' et P" désignent 
les vecteurs quantité de mouvement de l’atome et de l’électron doute 
avant et après Le processus. On sait que la probabilité du processus cherchée 
est proportionnelle au carré du module de l'élément de matrice de l'énergie 
de couplage de l'atome et de l’électron incident, ‘s'appuyant sur les Lx 
états intéressés dans le processus. Nous appliquons ici la théorie de Born 
et Dirac. Cet élément de matrice se trouve défini par 


Le > + 
(2) Ve f%, V ( TR | Vidr, dr, din 


= f5(e 4) (ue Ja, [Cr FR R, Pr)vo(r: RP’ jm tr 

- VE Var 
où V;K désigne l’élément de matrice relatif au choc externe et V,, celui 
but au choc interne et que nous avons étudié en détail (* ) particulière- 
ment pour des électrons incidents de grande énergie. 

Il est clair qu'on peut représenter le mouvement de l’atome avant et 
après le processus par une onde plane de de Broglie, de sorte que V,, se 
présente sous une forme analogue à celle d’une intégrale de normalisation 
des ondes planes ou mieux des différentielles propres qui leur corres- 
pondent. Si l’on désigne par N;et N; les facteurs de normalisation de ces 
ondes avant et après le processus, on trouve (?) 


i 
È T Ë NN 
(3) Var= (5) rs 
| 7 
(1) L. Gorpsren, Thèses, 1932, Masson et Cie, éditeurs. s 


(2) A. SommerreLv, Ann. Physik, 5° série, 11, 1932, p. 257. 
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Or, le gain de quantité de mouvement de l'atome est égal approximative- 
ment à la perte de quantité de mouvement de l'électron dans le système de 
référence lié à l'atome et définie par ; 


(4) ni Go = RESASE" P' cos5. 


ÿ de l'angle de diffusion; on voit que le choc externe contribue à 
la de par k facteur 
: à d r(N;N F}* 
(5 Ve PE 
= fÆ 2(P== PE 5 P'P'cos6) 


qui décroît depuis 5 — o à 9 — = dans le rapport (P'— P"}/(P'+ P">;. 


La diffusion inélastique (I: | pl) des électrons aux grands angles 
est plus petite déjà dans la théorie correspondant au choc interne seul 
comme uue inspection de nos formules (* ) ifdique si l’on tient à la for- 
mule plus rigoureuse (4) dans leur interprétation. Cette diminution se 
trouve encore accentuée dans la théorie complète suivant la formule (5). 

Dans le cas de la diffusion élastique, le facteur provenant du choc externe 


sera + 
| SE NET 
(0) Vie D 
i “1j 5 
SPEsin? — 

2 


montrant qu'ici aussi la diffusion aux grands angles se trouve réduit comme 
dans le cas de la diffusion inélastique. ; 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Mesure directe de la pression superficielle des 
solutions superficielles formées par des substances solubles. Note de 


"MM. axpré Manceuix et 1. G. Dervicuiax, présentée par M. Jean 
Perrin. 


Exposé. — Il résulte des travaux de M. Jean Perrin sur les lames de 
savon (*) et de M. André Marcelin sur les solutions superficielles de la 
paratoluidiné (*}) que la couche surconcentrée de Gibbs qui surnage une 
solution est une phase distincte de la phase solution : cette phase est une 
solution superficielle de la substance dissoute, qui ne diffère en rien des 


| 


(*} Loc. cit., formule (108), p. 64. : 
(=) J. Perrix, Ann. de Phys., 0° série, 10, 1918, p. 180 et suiv. 
(°) A. Marceuis, Ann. de Phys., 10° HET 1929, p. 517- 
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solutions superficielles que forment sur l’eau les corps insolubles tels que 
l'acide oléique (couches dites monomoléculaires). 

Nous avons imaginé une méthode qui permet l’étude directe de l’état 
instantané d’une solution superficielle d’un corps soluble, surnageant une 
solution de ce même corps, et de mesurer la pression superficielle instan- 
tanée de cette solution superficielle. Nous nous proposons en appliquant 
cette méthode d'aborder l'étude de l'équilibre solution-solution super- 
ficielle. 

Technique et étalonnage par des solutions superficielles de corps insolubles. 
— Ayant formé sur l’eau un film monomoléculaire et l'ayant saupoudré de 
talc, si l’on souffle normalement à la surface au moyen d’un tube terminé 
par un ajutage effilé, il apparaît un cercle exempt de tale, et par conséquent 
dépourvu de molécules étrangères à l’eau, dont le diamètre reste constant 
tant que la pression du jet d’air ne varie pas. En éclairant convenablement 
et en prenant la précaution de poser la cuve de verre sur un fonds de papier 
nôir, le cercle est rendu encore plus visible : il se détache alors en noir sur 
le reste de la surface saupoudré de tale. 

Le contour du cercle formant une figure d'équilibre entre la pression cen- 
trifuge du jet d’air et la force d'expansion du film, il semble évident que son 
diamètre est fonction, d’une part, de la pression du jet d’air et, d’autre 
part, de la pression superficielle du film à la surface de l’eau. 

Une étude systématique nous a permis de constater expérimentalement 
les faits suivants : é 

1° Pour un même ajutage, la pression superficielle du film et la pression 
du jet d’air restant constantes, le diamètre du cercle reste, dans d'assez 
larges limites, indépendant de la distance entre l’orifice du tube et la sur- 
face : un écart de 1 à 2°" n’amenant aucune variation. 

2° Pour une pression superficieile donnée, la courbe des diamètres des 
cercles en fonction des pressions du souffle passe à peu près par l’origine. 
Elle est rectiligne sur une grande partie et ne commence à s’infléchir vers 
l’axe des pressions, que lorsque celles-ci dépassent une certaine valeur 
variant d’ailleurs avec l’ajutage employé. L'ensemble des courbes corres- 
pondant aux différentes pressions superficielles constitue donc un faisceau 
de droites divergeant de l’origine, | 

3° Pour une pression fixe du jet d’air, les différentes valeurs du diamètre 
du cercle en fonction de la pression superficielle se placent sur des courbes 
d’allure hyperbolique assez régulières. 

4° Toutes choses égales d’ailleurs, le diamètre du cercle est fonction de 
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la section de l’ajutage et croît avec celle-ci, sans qu’il nous soit possible 
toutefois de formuler une relation simple. 

Dans ces conditions, il nous a été facile d’étalonner toute une série de 
tubes avec des diamètres d’orifice variant de 0,12 à 3"" et permettant de 
wesurer des pressions superficielles allant de 0,03 à 20 dynes/cm. Il est évi- 
dent que chaque ajutage ne peut servir que pour des pressions superfi- 
cielles et des pressions de souffle ne variant qu'entre certaines limites, assez 
larges d’ailleurs pour permettre d’effectuer des recoupements. 

Les pressions de l’air insufflé, mesurées au moyen d’un manomètre à eau, 
s'échelonnent entre 2 et 15". Pour les diamètres, on s’est limité aux valeurs 
extrèmes de o°®,4 et 4°. | 

Les pressions superficielles étaient mesurées directement au moyen de 
l'appareil de André Marcelin (!) perfectionné par M. J. Guastalla (?). 

Les mesures ont été faites simultanément par les deux méthodes sur un 
même film d’acide oléique ou de trioléine employés concurremment. Bien 
que la surface du cercle soit négligeable par rapport à celle du film, il a été 
néanmoins tenu compte des modifications apportées à l’aire de la surface. 

On a pu ainsi dresser des courbes de correspondance entre les diamètres 
des cercles obtenus dans des conditions expérimentales déterminées et les 
pressions superficielles des films repoussés par les jets d’air. Il sera pos- 
sible, en se reportant à ces courbes, de connaître les pressions superficielles 
de solutions superficielles qu’on soumettrait à l'épreuve du souffle vertical. 
Ce qui vient d’être exposé sur les caractéristiques de la méthode rend 
inutile un excès de précision dans les mesures de diamètres. Il suffit, en 
effet, d'éliminer les écarts dans les deux sens en traçant la droite suivant 
laquelle s’aignent en moyenne les points obtenus pour différentes valeurs 
de la pression du souffle. 

Avec notre appareillage, plutôt rudimentaire, il nous a été possible 
d'effectuer des mesures de pressions superficielles avec des erreurs relatives 
ne dépassant pas à pour 100 et restant pour beaucoup de cas inférieures 
à 2 pour 100. Quelques perfectionnements ne peuvent manquer de donner 
une précision beaucoup plus grande. 

Application à l'étude des solutions superficielles des corps solubles. — La 
méthode qui vient d’être décrite est susceptible d’être employée pour 
l'étude des-films de substances solubles. Elle permet de mettre én évidence 


(*) Comptes rendus, 176, 1923, p. 502, et Ann. de Phys., 10° série, k, 1925, p. 480. 
(?) Guasrazra, Comptes rendus, 189, 1929, p. 241. 
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la solution superficielle du corps soluble et de mesurer directement sa pres- 
sion instantanée en se reportant aux courbes de correspondance ci-dessus 
mentionnées. 


OPTIQUE. Sur le pousotr réflecteur des métaux en lames très minces. 


Note de M. P. Rovarp, présentée par M. Ch. Fabry. 


Au cours d’études sur la variation de phase par réflexion métallique, j'ai 
été amené à déterminer le pouvoir réflecteur de lames métalliques tres 
minces. 

Une telle lame est obtenue par projection cathodique sur une face d’un 
prisme de verre de 2 à 3°. Les épaisseurs de métal sont déterminées en 
pesant, avant el après la projection, une lamelle couvre-objet de micro- 
scope, métallisée en même temps et dans les mêmes conditions que le 
prisme. Les pesées sont faites avee une microbalance sensible au millième 
de milligramme. Elles permettent de déterminer l'épaisseur de métal à 2 
ou 3 dixièmes de millimicron près. Des mesures préliminaires faites sur 
lPargent ont montré que les résultats donnés par cette méthode concordent 
parfaitement avec ceux des autres méthodes classiques de détermination 
des épaisseurs (Fizeau, Wernicke, etc. ). 

Le-pouvoir réflecteur du métal au contact du verre en réflexion normale 
est obtenu au moyen du dispositif suivant : Une source lumineuse, are au 
mercure diaphragmé, est placée au foyer d’une lentille. Des filtres per- 
mettent d'opérer en lumière monochromatique. Le faisceau lumineux ainsi 
obtenu traverse la lame prismatique en entrant par fa face nue, tombe nor- 
malement sur la face arrière métallisée, revient sur lui-même, se réfléchit 
sur une lame inclinée à 45° sur l'axe du faisceau et pénètre dans un appa- 
reil photographique. On peut ainsi photographier la face métallisée sans 
que la lumière réfléchie sur la face avantene gène opération. Une bande de 
métal a été enlevée sur la lame prismatique de telle sorte que la réflexion 
dans le verre sur l'air qui s'effectue en cet endroit sert de base de compa- 
raison. Le cliché obtenu est étudié par les méthodes classiques de photo- 
métrie photographique. f 

Les résultats pour l’or sont résumés dans le tableau suivant qui donne le 
pouvoir réflecteur du métal au contaet du verre en fonction de l’épaisseur 
et de la longueur d'onde, le pouvoir réflecteur verre-air étant pris pour 
unilé. 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 20.) 66 


(w+ 
s.] 
© 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Épaisseurs de métal À 
(en mu). 5150 A. 2461 A. 4358 À. 


OP RE TT... Ie PRE EU 1 1 

4 ODA En 2 LL ef IE TRES 0.94 0,94 0,86 
TÉRSEL ARR RES COR 0 5A 0,72 0,66 
I 4. nur ns cr RO RE EE DUR 0,92 0.20 ; 0,90 
FRE .L es CRC EEE 30 0,20 0,38 
ET EP OT de à 0, 14 0.09 0,25 
DR). à 22 ee I EC 0.10 0,96 6.22 
DÉS. 2. Le SOS 6,12 0,05 0,15 
De 2: 0 le ARR EN AE 0.52 0,21 0.05 
GRO; . SU ALTON MERE L 0.44 0,12 
FRAIS SP que 45:00 I 0,2 f 
DOS MES > LT NE RES DA FE 2.20 3.20 1 


Il suffit de multiplier tous ces nombres par 0,04 pour avoir les valeurs 
absolues. 

Ce tableau montre que le pouvoir cicus pour la réflexion dans le 
verre sur le métal passe, pour chaque longueur d'onde, par un minimum 
extrèmement faible puisqu'il peut atteindre la valeur 0,002. 

Ce minimum se produit pour une épaisseur d'autant plus grande que la 
longueur d'onde est plus petite. Il en résulte qu'un faisceau de lumière 
blanche qui a subi une réflexion dans le verre sur le métal/présente pour 
ces très faibles épaisseurs des colorations variées. 

Voici, pour l'or et l'argent, ces colorations et les épaisseurs de métal 
correspondantes. 


Or. £ Arzent. 

2 LE € rail 
Rouge: yviolicé 22; ue és JAUNE ÉTAIT SPA PRE Er I 
Indigo: RUES RAR RE 5 Pannes Or SA SAUTER DE 
BIEL ST NES RUE 257 faunéoranré evene 3,2 
VERRE es Re à #0 Orangé rougeàtre.......... 53 
Ver natre LE RS f POLÉNTÉE ER RE 3,2 
JAUNE OL. Te ACL RER > Bien ip deo remet. 6 

L À 


Les couleurs disparaissent. 


. Les mèmes phénomènes se produisent avec le platine mais les couleurs 
sont plus pâles, car la position des minima varie moins avec la longueur 
d'onde. 

Il en résulte aussi que si l’on métallise une lame de verre à faces planes 
et par allèles, les anneaux à l'infini qu'elle donne, soit par réflexion soit par 
transmission, disparaissent avec chaque tr d'onde pour une certaine 
épaisseur de métal. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le coefficient de température de résistivrité élec- 
trique du one el un phénomène lhermo-électrique des substances unipo- 
laires. Note de M. Cu. Bsepez, présentée par M. À. Béhal. 


Le coefficient de température de la résistivité électrique du silicium est 
généralement considéré commé négatif. Cependant quelques auteurs 
pensent qu'il doit être positif. 

Au cours de recherches sur ce sujet nous avons remarqué que si l’on relie 
par un conducteur les deux extrémités d’un fragment de silicium chauffé à 
température constante, il se produit un courant électrique. 

Déjà Fritz Regler (") avait signalé un fait analogue avec la galène main- 
tenue sous pression entre des électrodes. Il l'avait attribué à des actions 
piézo-électriques et thermiques. 

Il semble que ce phénomène soit une propriété générale des substances 
unipolaires. Avec la- galène, la pyrite, le carborundum, nous avons 
aussi observé des différences de potentiel ainsi que le montre le tableau 


SUIVANnL : 
Température 
Substances. de chauffe. Millivolts. 

toge ‘o (9) 
SHRCNINTS PUR MT ETLENLEN MAIRE T0... RE 100 0 ,{ 
» AT EU ESS ed OT à 330 350 
SÉRIE Un ee 7. à eo ne VE 330 L, {| 
RU Ne cn Pur RO A STE SR Re DO 0, 
EME ER OA CERTES CE 330 6,0 
ÉVOLCC RE PR ARR ERP (re UE 330 0, 
ADO DCR AU A AR be Mer eee er TI 390 L. ( 


La différence de potentiel est fonction de la température, mais le sens du 
courant ne s’inverse pas par refroidissement. 

Sur les causes de l’existence de ce courant nous avons établi avec le 
silicium les faits suivants : Il n’est pas dû à un phénomène d’induction 
il se produit aussi bien lorsqu'on chaufle par courant continu que par 
courant alternatif ou même dans la vapeur d’eau, Il ne peut être attribué 
à une action chimique, une oxydation par exemple, parce qu'il a lieu 
dans une atmosphère d’azote ou d'hydrogène au-dessous de 100°. La 
différence de potentiel ne résulle pas d’un effet piézo-électrique puisqu'on 
l’observe encore si les extrémités du silicium sont mises simplement en 


(!) Frirz ReGzer, Physik. Zeitschr,, 31, 1930, p. 168. 
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contact avec deux surfaces de mercure, ce qui exclut l'existence de toute 
pression notable. Elle n’est pas due à une différence de température entre 
les. deux extrèmités de l'échantillon : elle se produit, en effet, encore avec 
un simple cristal placé au centre d’un four dont la température est main- 
tenue constante pendant une heure. 2 

Par contre, le phénomène se remarque toujours lorsqu'il existe des 
contacts imparfaits entre l’échantillon et les électrodes comme e’est le cas 
général pour les substances unipolaires. Nous l'avons même observé avec 
un cylindre de cuivre légèrement oxydé. Après réduction, au contraire, 
le métal chauflé dans l'azote ou l'hydrogène ne manifestait plus aucune 
différence de potentiel à ses extrémités. : 

Il semble qu’on puisse expliquer l’existence du courant en faisant inter- 
venir uniquement l'effet Seebeck et les propriétés détectrices des substances 


unipolaires. Nous avons indiqué déjà que les contacts silicium électrodes 


se comportent comme des diélectriques au point de vue de la conduebilité 
électrique (‘). Il se forme à chaque extrémité des échanullons des couples 
suivant l'effet Seebeck. Ceux-ci fournissent des courants égaux mais de 
sens contraire. Le pouvoir redresseur du système, dù à l'existence du 
phénomène diélectrique, assure la prédominance de l’un des courants. C’est 
précisément cette différence que l° expér ience fait constater. 

Nous avons toujours observé cet effet thermo- électrique au cours dé nos 
recherches sur le coefficient de température du silicium fondu, bien que 
nous ayons réalisé des contacts qui suivaient la loi d'Ohm à la tempéra- 
ture ordinaire. Il en résulte qu'on ne peut faire des mesures exactes de 
ce coefficient parce que trois actions se superposent : l'effet thermo-élec- 
trique, la conductibilité du diéle ‘ctrique aux contacts et enfin la conduc- 
übilité du silicium lui-même. 

En utilisant des fragments compacts de silicium qui ne renfermaient 
que 0,1 pour 100 de fer nous avons trouvé que la résistivité du système 
silicium ‘électrodes va sans cesse en décroissant régulièrement depuis la 
température ordinaire jusqu'à 400°, sans qu'on puisse remarquer de dis- 
continuité dans le phénomène. 

Ces résultats sont contraires à ceux obtenus par Kœnigsberger et Schil- 
ing (?) qui ont indiqué à 215° une augmentation subite ds la résistivité, ce 
qui a faitsroire à ces auteurs à la formation d’une variété allotropique. 

HERISSON 

() Cu. Bever, Comptes rendus, 192, 1951, p. So». 

(2) KoëxiGsBERGER et ScmiLuiNG, Ann. der Phys., 4° série, 32, 1910, p. 179. 
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Au contraire, avec du silicium contenant 1,8 pour 100 de fer, nous avons 
observé un minimum vers 210°. À température plus élevée le coefficient 


- devient positif. 


Ces faits sont en accord avec/les constatations de Schulze {!}. Un silieium 
industriel et l'échantillon même que Kænigsberger et Schilling avaient 
ulilisé lui ont fourni un coefficient d'abord négauf qui changeait de signe 
vers 200°. Avec un silicium très pur en fragménts, ce même auteur a, 
comme nous, observé un coefficient négatif; alors que les expérimen- 
tateurs, qui ont utilisé des produits contenant au moins 1 pour 100 de fer, 
ont toujours trouvé des coefficients positifs. 

Ainsi il ne nous semble pas possible d° indiquer quantitalivement la 
valeur du coefficient de température du silicium à cause de l'existence de 
phénomènes diélectriques et thermiques, mais on peut toutefois affirmer 
que ce coefficient est négatif pour le produit fondu. 


\ 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sel de calcrum d'un acide complexe ferro- 
phosphorique. Note de MM. A. Saxrourcme ét B. Focsr, présentée 
par M. Henry Le Chatelier. 


Il existe des acides complexes dérivés de phosphates acides de fer, dans 
lesquels ce métal fait partie de l’anion : Dede (*) a préparé un acide diphos- 
phatoferrique Fe(PO'YH®.2,5 H°0O, ayant la composition du phosphate 
diferrique; Weinland et Ensgaber (* ÿ ont étudié divers sels d’un acide 
triphosphatoferrique, non isolé Fe(PO')*H", correspondant au phosphate 
monoferrique. Ces deux acides ont un seul atome d'hydrogène salifiable. 

On constate la formation d’un sel de calcium du premier d'entre eux 
dans les circonstances suivantes : si l’on part d’une solution concentrée de 
phosphate monocalcique additionnée d'acide phosphorique, et qu'on y 
introduise des quantités croissantes de phosphate trilerrique, l'acide phos- 
phorique libre commence par diminuer, puis demeure constant, malgré les 
additions successives de phosphate perde jusqu'au moment où ce sel 
refuse d'entrer en solution. C’est ainsi qu ‘une orne initale de 5,6 PO*H 
pour 100 descend d'abord ] 1er” à 1,8-2 pour 100,'puis ne warie are Pour 


(1) Scauzze, Physik. Zeitschr., 31, 1930, P. r06°. 
(2) Dene, Z. anorg. Chem, 125, 1922, p. 48. 
(*) Weintanb et Enxsçarer, Z. anorg. Chem., 8h, 1915, p. 3/0. 
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expliquer cette stabilisation de l'acidité en dépit d’apports croissants d’un 
sel basique, il faut admettre que celui-ci entre en combinaison avec le 
phosphate monocalcique pour former un diphosphatoferrate de calcium, 
réaction qui a lieu sans modification d’acidité : 


(PO) Hi Ca + POFes | Fe(PO‘)2H?2 Ca: 


La solution de ce sel complexe se comporte d’une façon toute parti- 
culière : d’abord limpide et fluide, elle manifeste bientôt une opacité et une 
viscosité qui vont croissant, puis elle se prend entièrement en gel. Tout 
d’abord, ce gel paraît amorphe et homogène, le microscope n’y révélant, 
au grossissement de 850, aucune particule cristalline ; puis on commence à 
apercevoir quelques rares germes très ténus ; ils croissent en nombre et en 
dimension, si bien qu'après quelque temps, il ne subsiste plus qu’une appa- 
rence solide, les cristaux constituant un réseau enrobant une solution. 
Enfin, ces cristaux se déposent en un précipité insoluble dans l’eau ; lana- 
I\se leur assigne la composition du diphosphatoferrate de calcium, et le fer 
s’y trouve bien à l’état de complexe, car ils sont parfaitement blanes, et 
non colorés comme les sels ferriques ; traités par Pammoniaque à l’ébul- 
lition, ils se colorent à peine, tandis qu'un phosphate de fer normal, même 
insoluble, donnerait dans ces conditions le précipité rouille caractéristique. 

Ce sel complexe est toujours souillé d'une petite quantité de phosphate 
dicalcique, qui se précipite vers la fin de la décomposition du gel, 
que l’on reconnait bien au microscope ; nous avons trouvé, pour 
1[Fe(PO*} A? F Ca, de 0,03 à 0,06 PO*CaH. 

Les transformations signalées se succèdent à une allure extrêmement 
variable avec les conditions de l'expérience : l'augmentation de proportion 
de fer, de même que l'élévation de température, accroissent leur rapidité. 
C'est ainsi que pour 14* de phosphate iriferrique ajoutés à 145: d’une 
solution contenant 354,4 de phosphate monocalcique plus 8,1 d'acide 
phosphorique, la coagulation a lieu presque immédiatement; elle est 
instantanée, même pour des doses de fer moindres, si l’on porte à 10°, et 
l’évolution est achevée en 24 heures. Au contraire, avec uné proportion de 
fer inférieure et à la température ambiante, il faut jusqu’à 24 heures pour 
ocre la prise ‘en gel, et celui-ci peut persister quelques jours. Enfin, 

, les solutions se conservent longtemps sans coagulation, qui se produit 
sal 4 retour à une or rature supérieure, 

Il est à noter qu’en dehors de la marche irréversible qui vient d’être * 
décrite, des phénomènes réversibles peuvent prendre place : un gel formé 


Pi 
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très rapidement, soit par forte concentration en fer, soit par l’action d’une 
température à 100°, se résorbe par refroidissement à 0°, sans décomposition 
ni précipitation; la solution initiale se reforme, et elle n'a pas perdu la 
capacité de se coaguler de nouveau par réchauffement. L'expérience peut se 
répéter à plusieurs reprises, tant que le gel ne présente pas d'organisation 
cristalline. À 

La stabilité du gel est notablement accrue par la présence de sels d’alu- 
minium : en remplaçant Le quart du fer par cet élément, introduit lui aussi 
sous forme de phosphate tribasique, on peut obtenir des gels persistant 
pendant une quarantaine de jours à 20°. L’aluminium semble se substituer 
au fer dans le complexe; cependant, nous l’avons trouvé incapable de pro- 
voquer à lui seul les mêmes effets. 

Des phénomènes analogues doivent survenir dans les superphosphates 
industriels : la phase liquide extraite de ces produits par pression éner- 
gique se prend presque instantanément en gel si l’on neutralise son acide 
phosphorique libre, 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'iodorercurate de potassium. 


Note (!) de M..F. Gazzas, présentée par M. G. Urbain. 


Un travail récent (2) a montré que entre o°et 8o! le corps Hgl°, KI, H°0 
est le seul qui se trouve en équilibre avec la solution aqueuse de briodure 
de mercure dans l’iodure de potassium. Dans les applications à la chimie 
analytique, c’est, au contraire, la combinaison Hg, 2KT, dont on admet 
aujourd’hui l'existence en solution. 

Je me suis proposé de suivre la formation des iodomercurates de potas- 
sium pouvant exister en solution par des mesures de conductibilité élec- 
trique. L'insolubilité du biiodure de mercure dans l’eau et l'instabilité des 
complexes formés en présence d’un excès d'ions mercuriques permettent 
difficilement de réaliser la méthode des variations continues (*); et je me 
suis contenté de suivre la variation de conductibilité d'une solution étendue 
d'iodure de potassium au cours de sa réaction avec une solution de bichlo- 
rure de mercure. Cette réaction, proposée pour la première fois par 


!) Séance du 7 novembre 1932. 


( 
(2) M. Perxor, Comptes rendus, 185, 1927, p. 990. 
(*) P. Jo», Comptes rendus, 180, 19%, p. 928. 
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\laroseau en 1832, a été utilisée par Personne en 1863, et après lui par de 
nombreux auteurs pour le titrage soit de Pion mercurique, soit des iodures 
alcalins (*) 


La courbe I figure la conductibilité d'une molécule de KI en sc'ution 0,01 molé- 
culaire dans l'eau bidistillée, en fonction des quantités de bichlorure de mercure 
0,1 moléculaire qui lui ont été ajoutées. Elle présente un point anguleux z pour l’ad- 
dition de oel,22 de sublimé; et tous les auteurs qui ont utilisé comme indicateur de 
fin de réaction lapparition d'un trouble de biiodure de mercure ont constaté égale- 
ment quil se produit pour laddition à une molécule de KI d’un peu moins de un 
quart de molécule de sublimé. 

La courbe IT à été obtenue avec une solution 6,01 M de KI dans l'alcool à 20° 
l'expérience qu'elle traduit m'a été suggérée par le Mémoire où Carles (?) indique que 
la réaction se régularise dans l'alcool de degré au moins égal à 179,5. Son: point angu- 
leux se trouve reculé jusqu'à l'addition de o"0!, 25 exactement de sublimé. 

Parmi les hypothèses compatibles avec ce résultat on peut considérer comme pro- 
bable celle qui exprime la réaction par l'équation : : 


(1) KI + 0,25 HeCP— 0, nel K2Lr0% 50 KCI1 


ou plus exactement par les deux suivantes 


2 KI + HeCl= Hgl-+2K CI, 
He l+ 2KI=Hel'K?, 


= 


La courbe Ï correspondrait alors à un équilibre 
(1°) KI +0,25 Hg CP = 0,25 Hgl'K?—+ 0,50 K CI. 


Les deux courbes présentént d'autre part l'une et l’autre un deuxième point angu- 
leux 6 pour une nouvelle addition de o"1!,25 de sublimé. Ce point paraît traduire la 
fin d'une réaction secondaire : 


(2) 0,25 HgltK? + 0,258 CP—0,50Hg1? +0,50 KCI. 


Il semble ainsi que l’iodomercurate de potassium Hg1*K°? se forme seul 
el se détruise directement sans que l’iodomercurate Hgl°K apparaisse à 
aucun moment. L'ion (Hgl*)- serait tout au moins de beaucoup le plus 
abondant et ce résultat s'accorde avec celui que M. Job (*) a obtenu par IA 
méthode spectrographique. 


(1) M. Manoseau, J/. P. C., 18, iv, juin 1832, p. 125; J. PERSONNE, Comptes rendus, 
56, 1863, p.991; DEnGEs, Traité Chim. anal.: Korrnorr, Pharm. Week, 57, 190, 
p. 836. | 

(2) H: Carres, J. PC; 6, 1882, p. 229. : 

(*) P. Jos, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1992. 
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Pour vérifier cette hypothèse on né peut ürer aucun parti de l'étude potentiomé- 
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trique de celte réaction (avec électrodes en mercure). Les courbes qui ont d’ailleurs 
été données (cf. par exemple L. Marico, Ann. Soc. Roy. Sc. méd. et nat., Bruxelles, 


105 /\ 


360 


025 050 Mol 
0 l 2 É all 


1931, p. 19) ne peuvent traduire que la fin de la précipitation du mercure au 


| | point & selon l'équation globale 
| (3) D de HG 0. 50 Hel NE 
qui résume les équations (x) et (2). ù 
Mais j'ai trouvé pour la conductibihité moléculaire limite de l’iodomer- 


curate de potassium un chiffre comparable à celui d’un sel pouvant donner 
trois ions. Voici en effet les résultats que j'ai obtenus en solution dans de 
Palcoo! à 20° de conductibilité spécifique 5.10 “ environ. 


Ua 2? 
RC RSR PR RG er nr TS ONE 
(A AREA RSA AS D TR er RP PAARTOS 
SON) RE SERRE res TRS 176 
CR ORNE PSM LS RU EN CAEN 207 


Enfin, en traitant par le nitrate d'argent la solution d'iodomercurate de 
potassium dans l'alcool à 20°, j'ai précipité quantitätivement un sel répon- 
dant à la formule Hgl'Ag* (dosage de l'argent à l'état de chlorure d’ar- 
gent : trouvé pour 100, 23,32; calculé, 23,39). 

D'autre part, M. Maricq, en fixant après une étude méthodique les condi- 
tions de précipitation des iodomercurates d’alcaloïdes, a montré qu'on 


à] 


É 
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pouvait les obtenir dans un grand nombre de cas sous la forme Hgl°?, Ale, 
IH (/oc. cit). 

S'il est vrai que l’anion complexe prédominant dans les solutions d’iodo- 
mercurate de potassium renferme 4" d’iode, il faut donc admettre que 
ces solutions peuvent cependant fournir des composés dont l’anion ne 
renferme que 3" d’iode dissimulés. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l’altération des aciers par l'hydrogène. 
Note de M. Léon JAcQué, présentée par M. G. Charpy. 


L’altération exercée sur divers aciers par l'hydrogène chaud sous pres- 
sion est généralement connue des techniciens qui se sont occupés des 
synthèses utilisant ce gaz; ils ont été amenés, de ce fait, à choisir, pour 
l’appareillage, des modes de construction particuliers ou des aciers spéciaux 
peu altérables. 

Cependant on ne: trouve gutre, dans la littérature scientifique, de 
données systématiques sur ces phénomènes d’altération : nous avons 
entrepris d'étudier l’influence de divers facteurs, température, pression el 
durée d’action de l'hydrogène, sur la constitution chimique et microsco- 
pique de l'acier et sur ses propriétés mécaniques. Cette Note concerne 
quelques observations sur le mécanisme d'une des formes principales de 
l'altération, à savoir la décarburation, que nous avons suivie par simple 
examen micrographique des sections droites des échantillons traités, 
au cours d'essais préliminaires effectués sous une pression uniforme de 
150 kg/em°. | 

1. La modification de la structure micrographique de l’acier soumis à 
l’action de l'hydrogène paraît être la résultante de deux phénomènes 
simultanés : d’une part l'élimination du carbone de l’acier par l'hydrogène, 
au fur et à mesure de sa pénétration progressive, facrlitée par une fissu- 
ration intercristalline plus ou moins accentuée; d’autre part la diffusion du 
carbone des régions non encore altérées vers celles qui le sont déjà. Le 
mécanisme serait donc assez comparable à celui de la cémentation, 
mais inverse. Ce parallélisme, qui est général, se retrouve en particulier 
dans la zone de température qui intéresse plus spécialement l'appareillage 
de synthèse, soit 400-700° environ, où la vitesse de diffusion du carbone est, 
relativement faible. De même que, dans ces conditions, la cémentation 


donne lieu à la formation d’une couche très carburée superficielle, avec 
\ 
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une zone de transition presque nulle, nous avons observé les phénomènes 
suivants dans le cas de la décarburation. 

Dans un acier perlitique mi-dur (0,4 pour 100 de C), la décarburation 
fait apparaître une bande dé ferrite d'épaisseur croissante à grains assez 
neltement disjoints. Au contact de cette bande avec la région non encore 
altéréé, on remarque des plages'd’ailleurs peu nomlireuses d’eutectique en 
voie de disparition : autrement dit la décarburation se fait à peu près tota- 
lement dans une région, avant d'atteindre la région suivante. L'examen 
micrographique permet de déceler l'existence de cette bande décarburée et 
sa progression avec le temps. À 5oo° par exemple, la partie décarburée 
n'apparaît nettement qu'au bout d’une dizaine d'heures de chauffage; elle 
n’a alors qu'une épaisseur de quelques centièmes de millimètre. Après 
20 heures de chauffage la décarburation peut atteindre, en certains points, 
une pénétration de 1" environ. 

La température joue évidemment un rôle important : quatre échantillons 
identiques ont élé chaullés pendant 2 heures, respectivement à 500, 590, 
600 et 650°. Les deux premiers n'apparaissent pas modifiés au microscope: 
au contraire, la transformation est perceptible (0"",1 maximum)en certains 
points du troisième échantillon et atteint une pénétration de 0,2 à 0"",6 
sur presque toute la périphérie de l'échantillon chauffé à 650°. 

2. La composition chimique de l’acier intervient aussi dans l’altérabilité 
par l'hydrogène. Nous avons constalé, notamment, que pour un acier doux 
(0,2 pour 100 C) au cuivre, la décarburation, bien que très nette, paraît 
un peu ralentie. [l est connu et nous avons vérifié que Paltération est 
fortement alténuée pour les aciers au, chrome, à la condition que cet 
élément atteigne une teneur suffisante et que le métal soit peu carburé. 
Nous avons constaté, par contre, qu'un acier mi-dur au nickel-chrome 
(0,4 pour 100€, 0,7 pour 100 Cr, 3 pour 100 Ni), trempé à l'état de 
martensite, subit, par chauffage à 500*, une décarburation presque aussi 
rapide que l’acier mi-dur ordinaire, en même temps qu’une fissuration 
marquée. 

3. Un autre point sur lequel nôtre attention a été attirée est l'influence de 
l’écrouissage sur l’attaque par l'hydrogène : nous avons observé que les 
régions où le métal a subi un écrouissage (raies, marques) sont beaucoup 
plus sensibles à cette attaque. L'expérience suivante est particulièrement 
frappante : un échantillon d’acier chrome-nickel (type 0,6 pour 100 C, 
1,5 pour 100 Cr, 3 pour 100 Ni) a été chauffé 50 heures dans l'hydrogène, 
à 500° sous 150%, Alors que la décarburation apparait à peine amorcée sur 
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la périphérie d’une section droite polie et atiaquée, de grandes plages 
dècarburées, facilement visibles à l'œil nu, se sont cependant développées 
autour des points où le métal avait été écroui par simple inscription des 
marques. 

Pour obtenir des résultats numériques comparables dans l'étude des pro- 


priétés des aciers sounus à l’altératioh par l'hydrogène chaud sous pression, 


il faut donc, à côté des conditions de température, de pression et de débit 
de l'hydrogène, définir l'échantillon étudié non seulement au point de vue 
de sa composition chimique, mais encore de sa préparation structurale et 
mécanique. L'observation insuffisante de cette dernière condition explique 
que les résultats obtenus jusqu'ici soient difficiles à coordonner. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un complexe argento-guanidinique imparfait. 
Note de M. M. Lessre, présentée par M. G. Urbain. 


A. W. Hoffmann a montré (‘) que le nitrate d’argent précipite au sein des 
solutions de sels de guanidine un complexe monoiminé Ag[ CN°H] NO*:; 
en présence de baryte, Thiele (?)a obtenu le corps CN'H5, Ag? 0 ; dans les 
deux cas, le précipité est insoluble dans un excès de réactif. Par contre, si 
l'on part d’une solution de guanidine, nous avons constaté que le complexe 
argentique se redissout, mème à la température ordinaire, dans un excès 
d'imine. Cette observation nous a conduit à une étude méthodique de la 
stabilité des complexes argento-guanidiniques en solution aqueuse. La 
concentration des ions argent dissimulés se déduisant de la mesure des 
forces électromotrices de contact, nous avons suivi la méthode de 
Büdlander (°), modifiée par P. Job (*). 

Conditions expérimentales. — La détermination des forces électromo- 
trices de contact a été réalisée par le procédé d'opposition; lélectrode 
réversible était constituée par une lame d’argent vierge plongeant dans 
100% d'une solution de guanidine agitée mécaniquement à 16°, à laquelle 
on ajoutait 1/10° par 1/10° de centimètre cube une solution N/ro de 
nitrate d'argent. L'imine libre était préparée à partir du carbonate pur, 


(*) HorFrxaxx, Ber. d. chem. Ges.. 1, 1808, p. 146. à 

(?) Annalen, 302, 1S98, p. 334. Re | 

(*) Ber. d. chem. Ges., 36, 1903. p, 2838: Zeits f. ph. Chem., 39. 190%, p- 605. 
() P. Jos, #bid, 176, 1993, p. 442: Annalen, 9, 1928, p. 166. 


LAS 


SÉANCE DU 14 NOVEMBRE 1992. 88i 


dissous dans un léger excès d'acide sulfurique dilué; la liqueur était ensuite 
neutralisée à froid par l’eau de baryte en quantité calculée. La concentra- 
tion finale du diaminoiminométhane était vérifiée par un ÈE au 
picrate (!). 

Soient Ag’”(gn) la formule supposée de l'ion complexe, E et A les con- 
centrations respectives en imine et en nitrate, e la différence des forces d 
électromotrices mesurées relalives à l’eau pure et à la solulion considérée 

La loi d'action des masses permet de calculer » et p. On trouve, par 
exemple : 

BG 075 mot. #08, e — 336 millivolts | LAS 
KE : DO ON 
M0 0970 FES e— 981 » \ 


D'autre part on trouve que, pour une même valeur de E, on a e—const., 
d’où l’on tire nm — 1. La formule de l'ion complexe en solution est done 


AÉ(gn jh 


Il est aisé d’en déterminer la constante d'équilibre; en faisant les approxi- 
mations d'usage, nous aboutissons à la formule 


log K— log . 223 loc (ER) 


Le tableau suivant donne quelques-unes des valeurs obtenues 


H=— 0,099. 


RTE E 0,2 0,4. 0,6 0,8. 1. 19. 

CRE 330 007 339 337 336 334 

= Jo REEUrEE 9,22 9,28 9,92 9,32 9,31 0,27 
À 


# ER 


: Moyenne : 9,28. 
La moyenne générale des valeurs de K est 


à 
Cag X Con | 


Re 2 5,14.10-0. 


Cag gns 
Nous avons pu vérifier cette valeur de Æ en mesurant la solubilité du 
chlorure d'argent à 16° dans les solutions fraichement préparées de guani- 
dine, qui ne présentent aucune trace d'hydrolyse (cf. Bezr, /. chem. 
Soc., 1926, p. 143; 1928, p. 2074). Nous #vons trouvé par cette 
méthode Æuo) = 5,3.10 -!°. Vu le degré de précision des mesures, la con- 
cordance des ie suis est satisfaisante. 


(1) Cf. Eurcu, Monatsh. 12, 1891, p. >. 
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Il est à noter que pour les solutions très pauvres en guanidine, les 
valeurs de } trouvées varient d'une façon appréciable avec la concentration 
de l'ion argent; de telles solutions doivent contenir en équilibre les deux 
ions complexes Ag(gn) et Ag(gn)'. Au delà d’une concentration hmite, 
cet équilibre est rompu et le nitrate double Ag(gn) NO* précipite. 

Au point de vue de la coordinence de l'argent, il est curieux de rappeler 
ici que le nitrate d'argent donne avec la thio-urée (') deux complexes par- 
faits absolument analogues : AgNO°, CS(NH° } et Ag NO, 3CS(NH}. 


: 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures d'acides sur les éthers ortho for- 
miques. Préparation des éthers symétriques de l'acide sulfurique. Note de 
M. R. Levaizcanr, présentée par M. G. Urbain. 


Les chlorures d’acides peuvent réagir sur les éthers orthoformiques 
HC(OR ). Suivant les cas, la réaction se produit à froid ou à chaud, sans 
catalyseur ou en présence d’une trace de chlorure de zinc; elle fournit 
l’éther-sel du chlorure d’acide mis en jeu. 

1° Prenons, en quantités équimoléculaires, de l’orthoformiate d’éthyle 
HC(OC?H°)" et du chlorure de trichloracétyle CCF .CO CI. Dans lortho- 
formiate chauffé à 95°-100°, introduisons peu à peu le chlorure d’acide. Du 
chlorure d’éthyle se dégage, en mème temps que distille un liquide volatil 
d'où l’on peut extraire du formiate d’éthvle. Chauffons enfin progressi- 
vement jusqu'à 160°; puis distillons dans le vide. Nous obtenons du 
trichloracétate d’éthyle CCF.CO?C?H5, avec un rendement supérieur à 
90 pour 100 du rendement théorique prévu par l’équation : * 


GG GOCIS-HCOCH Et LOGO CH ECG CO EL 


Dans des conditions analogues (chaufler à 100°-110°), le chlorure de monochlor- 
acétyle CI CI. CO CI donne le monochloracétate d'éthyle avec un rendement du même 
ordre; , à 

En présence d’un fragment de chlorure de zinc, et à 125°-130°, le chlo- 
rure de benzoyle C° H°.CO Clréagit également sur l'orthoformiate d’éthyle. 
Dans une telle opération, le rendement en benzoate d’éthyle (passé à 96° 
sous 19") a atteint 42 pour 100. | 


Î 


————————————————————————————————————"——————————————— 


(*) Cf. Reyxosns, J. chem. Soc., 61, 1892, p. 249; Kërnaxow, Per. d. chem. Ges.. 
2%, 1891, p. 3956. 
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2° Les chlorures des acides sulfoniques se conduisent comme les chlorures 
des acides carboxyliques. | 

Dans du paratoluènesulfochlorure, p.C4.C5H#.SO?CI, chauflé vers r10°, faisons 
couler de l'orthoformiate d’éthyle. Agitons avec de l'eau le produit de la réaction; 
additionnons-le d’éther ordinaire, décantons, séchons sur sulfate de soude. Après 
départ de l’éther, la distillation dans 1e vide fournit du paratoluènesulfonate d’éthyle 
cristallisé. 

Dans le cas du benzènesulfochlorure C° H°.SO2CI, la réaction s'effectue à 150°-155°, 
avec une trace de chlorure de zine. Le rendement en benzènesulfonate d’éthyle distillé 
dépasse 55 pour 100. 


( 


3° Les chlorures des acides minéraux attaquent aussi les éthers ortho- 
formiques. 

Premier exemple. — Au contact de deux molécules d’orthoformiate 
d’éthyle, une molécule de chlorure de thionyle SOCF engendre le sulite 
diéthylique SO*(C?H°}°. 


SOC OC COCGAH ET SO" (CAE)? 2 CAR CEE HI CO:C:EA;: 


Après avoir fait tomber le chlorure de thionyle ‘dans lorthoformiate refroidi par de 
la glace, on à chauflé peu à peu jusque vers 100°, puis disullé dans le vide. Rendement 
eu sulfite So pour 100. 

Deuxième exemple. — En mélangeant à froid (glace et sel) une molécule d’ortho- 

Deuxième ex l [E langeant à froid (glace et sel lécule d’ortl 
formiate d’éthyle et une molécule de chlorure de sulfuryle, on produit du chlorosul- 
fonate d'éthyle accompagné d'une quantité plus faible de sulfate diéthylique. 


4° Les éthers de la chlorhydrine sulfurique (acide chlorosulfonique) sont 
aussi des chlorures d'acides. On trouve dans leur action sur les éthers 
orthoformiques une bonne méthode de préparation des éthers symétriques 
de l’acide sulfurique 


CISO*R=EHIC(OR) =, SO'R + RCI IICOZR. 


Bornons-nous ici à exposer la préparation du sulfate diétliylique à partir de 
lorthoformiate d’éthyle qui est un produit commercial. Le procédé est 
rapide, et son rendement de l’ordre de yo pour 100. 

Lé chlorosulfonate d’éthyle CISO*C?H° et l’orthoformiate triéthy- 
: orale \ É ; h È RAR à 
lique sont utilisés en proportions équimoléculaires. Le chlorosulfonate est 
placé dans un ballon relié à un réfrigérant descendant; on lui ajoute d’un 
coup la dixième partie de l’orthoformiate; en quelques minutes, la tempé- 
rature du liquide s'élève spontanément de plus de 30°. Faisant alors couler 

peu à peu l’orthoformiate, on règle son débit de façon à maintenir la 


834 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


température du mélange entre 65° et 75°. Du chlorure d' éthyle se dégage, 
et un liquide volatil distille de manière continué. Quand tout l’orthofor- 
miate a été versé, on chauffe (pendant une heure environ) dans uo bain 
porté progressivement de 80° à 100°. Après refroidissement, le contenu 
(légèrement jaune) du ballon est agité avec de l’eau: on RÉ de 


étrachiorise de carbone pour mieux le rassembler. On décante, et l’on 


sèche sur chlorure de calcium ou sur sulfate de soude. Le liquide est ensuite 
filtré: le solide résiduel est lavé avec de l’éther que l’on joint au reste du 
filtrat. Commencée sous pression ordinaire, la distillation est continuée 
dans le vide. Le sulfate diéthylique (qui passe à Le -99° sous 14"%) est 
obtenu pur de premner jet. 


4S9° de chlorosulfonate et 5015 d’orthoformiate ainsi traités ont fourni 465* de sul- 
fate (constantes mesurées : 25 —1,402:; d—1,108 à 1, 199). Rendement 89 pour 100. 
L'addition de l'orthoformiate au chlorosulfonate n'a pas demandé 2 heures. 


On abrège la préparation en supprimant le lavage à l’eau et en disullant 
directement le produit de la réaction. Le sulfate obtenu est très suffisam- 
ment pur pour les usages courants. 


Dans une opération effectuée sur les mèmes quantités que dans l'exemple précédent, 
on a recueilli 44° de sulfate distillé. Rendement : 91 pour 100. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de sruhèse glycidique d’aldé he 
Note de M. G. Darzexs, phecie par M. A. Béhal. 


J'ai montré autrefois (') que l’ester 2-chlorpropionique était susceptible 
de se condenser avec les célones et les aldéhydes sous l'action de l’éthylate 
de sodium pour donner des esters’glycidiques 45-substitués donnant ensuite 
par saponification puis par décomposition de l'acide correspondant, des 


Feu. conformément aux formules suivantes : ; 
Le ACC GORE C2H° 
CEE ! 
* LES Bi / 
Nr 1 re 
Æ 2652 Es ESC CEE 
+ ie )C Fe COCIE + LR CH CO — € 
°c | | 


/ 


() G. Darzens, Comptes rendus, AM, 1905, p.766; 142, 1006, p. 214: 144, 1907! 
p- 1123: G. Darzens et H. Leroux, Comptes rendus, 154, 1912, p. 1Sr2. 
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J’ai pensé qu il serait intéressant de rechercher si cette réaction était géné- 
rale et s'il était possible de condenser, dans les mêmes conditions, des 
homologues quelconques de l’ester chlorpropionique de formule 


ROC CO:CiE 


de manière à obtenir des esters glycidiques de formule (1) donnant des 
cétones de formule (IF) : 


HAN LISTE “AN CLR 
1e CH — CORNE CS COR 
NS z 
R R, 
(1). Ad (AIT). 


AN 20 


Re 8 


C—C02C21 
œ\, 


Ce travail a amené à un résultat tout à fait inattendu : la transposition 
par décomposition de l’acide glycidique substitué en cétone n’est pas géné- 
rale et, dans un grand nombre de cas, surtout lorsque le radical R est de 
poids moléculaire élevé, au lieu d’une cétone on obtient une aldéhyde de 
formule (IIL) par suite de la migration du radical R. Il en résulte une nou- 
velle méthode glycidique de synthèse d'aldéhydes de ce type qui, comme 
on le voit, sont des aldéhydes tertiaires. 

Les premières recherches dans cette voie ont été effectuées avec l’ester 
de l’acide à chlorlaurique qui n'était pas connu mais qui a pu être facile- 
ment préparé en chlorant le chlorure de l'acide laurique et en traitant 
directement le chlorure de lauryle x chloré obtenu par un excès d'alcool. 
C’est un liquide incolore distillant à 132°-133° sous 4"" et ayant les cons- 
tantes suivantes : d\— 0,990; nj —1,4478. 

Cet ester « chlorlaurique a d’abord été condensé avec l’acétone ordinaire 
suivant la technique classique suivante : 


Dans un mélange bien refroidi à —10° de 2625,5 d’'ester (une mol.), 6o* d'acétone 
et 300% d’ester sec, on introduit lentement de l'éthylate de sodium sec préparé en 
dissolvant 255 de sodium dans de l'alcool absolu et en chassant l’alcool en excès d’abord 
à la pression ordinaire puis au vide à 180°. Après 2{ heures de repos à o° on neutra- 
lise par un peu d’acide acétique, puis on reprend par l’eau ; la couche cthérée decantée 
est lavée au carbonate de soude puis à l’eau et séchée sur Na2SO'. Par distillation et 
rectification on obtient l’ester glycidique cherché avec un réndement de 50 pour 100 
environ, Liquide incolore distillant à 162-169° sous 5" : 


dÿ—= 0,993 ; Ho OL 


L’ester glycidique ainsi obtenu se saponifie facilement par la soude 
C R., 1939, 2° Semestre. (T. 195, Ne 20.) 67 
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alcoolique pour donner l'acide 4-décy1-B.6-diméthylglyeidique qui est rela- 
üvement stable, il fond à 22° et distille sans décomposition à 18/4-185° dans 
un vide de 15"", 


Si on le distille à la pression ordinaire en surmontant le ballon d'une 


petite colonne il se décompose au contraire avec dégagement de CO? en 
donnant un liquide fortement odorant d’où il est facile de séparer par rec- 
üfication au vide après lavage convenable au carbonate de soude un liquide 
distillant à 156-160° sous 16°", C’est la diméthyldécylacétaldéhyde de for- 
mule (IV ) qui s’est formée suivant le schéma :. 


CH CH MO CE 
à NES | 
GCOEECHGI=CO CHER CE CE COCHE ONE" COR 
{ | PREUEIN | 
CH: Ci H°! CIL: CH?2: F CH: 
(IV) 


C’est une aldéhyde à odeur forte et tenace rappelant celle de la méthyl- 
nonylacétaldéhyde mais mois intense. Sa semi-carbazône fond à 59°, 5, elle 
se combine difficilement au bisulfite, colore les solutions de fuchsine décolorée 
et donne, par oxydation à l’aide de l’oxyde d’argent, l’acide carrespondant. 

La condensation de l’ester 4-chlorlaurique avec la cyclohexanone donne, 
dans les mêmes conditions, un ester glycidique distillant à 173-176", 
sous 5 (d— 0,994, nÿ°—=1,4052) qui, par saponification et distillation 
de l’acide, donne l’aldéhyde de formule (V}, distillant à 166-170° sous 15" 
el dont la semi-carbazone fond à 98°, 5 : 


CH CH ER CH: 
À / AGO VA KKI1 TRUE 
a1F° E : £ So RE ‘0 
“S Xe 72 (CIE) —CH: 5e COH 
CIE Cr a he 
CV). (VI). 


Enfin l’acétophénone donne, de même, un ester glycidique distillant 
à 195-190° sous >" (d\— 0,993; nj —1,4713) et une aldéhyde, de for- 
mule (VI) distillaut à 178-180°, fondant à 49°, et donnant une semi- 
carbazone fondant à 19°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l’allodulcrte. 
Note de MM. Lespreau et Wiemanx, présentée par N. Matignon. 


NN. Farmer, Garoia, Switz et Thorpe (Journ. of Chem. Soc., 1927, 
p- 2937) ont établi que le divinylglycol de Griner était un mélange de deux 
isomères (en l’hydrogénant ils ont obtenu deux glycols saturés, l’un solide 


= 


Lan assé télé 
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fondant à 88°,5, l’autre liquide}, mais ils n’ont point isolé les constituants 
de ce mélange. 

L'’obtention de la mannite d/, que nous avons réalisée par oxydation de 
celui-ci (Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1946), doit être attribuée à la pré- 


sence de l’isomère - 
€ OH H 


| 
(1) M de 16 CH CHE; 
FUI ET bi 
il était indiqué d'isoler l’autre 

OH OH 

| Ù 

(2) CH CHE _C Con 
ae 
afin de voir ce qu’il donnerait par oxydation. 

Nous y sommes arrivés de la façon suivante : la bromuration du mélange 
fournit, comme l'avait vu Griner, deux espèces de cristaux et un liquide. Les 
cristaux, présentant le point de fusion le plus élevé, 154°, ont été débromés 
par la poudre de zinc et l'alcool, et ils ont ainsi donné un liquide, qui fond 
à 18°, bout à 1o0° sous 14", el a pour densité et indice D à 23° respec- 
tivement 1,0187 et 1,4788. Par hydrogénation catalytique (H et Pd) ce 
corps fournit le glycol saturé fondant à 88°,5 décrit par Farmer (oc. ctt.). 
Ses cristaux introduits dans le mélange de Griner n’y provoquent qu’une 
faible cristallisation. Comme d'habitude ce sont les corps les plus symé- 
triques qui fondent le plus haut, il est à présumer que le glycol fondant à 
18° est celui qui correspond à la formule (2). 

Ceci est d’ailleurs en accord avec le fait suivant : le mélange de Griner, 
traité comme nous l’avons dit à l'endroit rappelé ci-dessus, nous avait 
conduits à la mannite d/, tandis que le glycol fondant à 18°, par'un traite- 
ment tout à fait analogue, nous a donné non pas cette hexite, mais une 
autre. : 

L'opération a été conduite de la façon suivante : 165 de glycol cristalli- 
sable ont été dissous dans 250* d’eau en même temps que 18* de chlorate 
d'argent et 0*,3 d’acide osmique. Le tout a êté abandonné pendant les 
vacances; on a ensuite filtré, épuisé à la benzine afin d'enlever lPacide 
osmique, évaporé dans le vide, puis repris par pas mal d'alcool. L’évapo- 
ration de celui-ci fournit des cristaux; on les redissout dans le minimum 
d’eau et les précipite par addition d’alcool. On les a ainsi fondant à 144°-1/46° 
au tube capillaire, leur masse étant de 35 environ. Ils ont bien la formule 


2) 


8 
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d'une hexite C°H'*O® (trouvé pour 100 : C 39,49; H 5,66). Additionnés 
de deux fois leur poids d'aldéhyde benzoïque et d'autant d’acide chlorhy- 


drique ils donnent immédiatement, et avec un rendement excellent, des : 


cristaux, qui lavés à l'eau puis à l’éther et enfin recristallisés dans l'alcool 
fondent à 246° au bloc Maquenne (au.tube capillaire ils commencent à se 
décomposer un peu avant). Leur analyse correspond à celle d’un acétal- 
dibenzoïque (trouvé pour 100 : C66,43: H6,or). 

Les points de fusion 146° et 246° ne correspondent à aucun des hexites 
el acétals connus ; ce fait, compte tenu du point de départ qui nous a servi, 
nous permet d'affirmer que la nouvelle hexite est l’alloduleite. : 

OH OH OH OH / 
( Pres 
CLOH=C=CEECE GHON: 


ñ ] i 
l 


HN 


la dixième des hexites prévues par la stéréochimie, qui n'avait jusqu'ici ni 
été obtenue au laboratoire, ni rencontrée dans la nature; la série est main- 
tenant complète. 

A l'appui de la formule que nous donnons, ajoutons que le point de 
fusion 145 est en accord avec celui que l’on pouvait attendre étant donné le 
point de fusion du diacide CO? H(CH OH): CO*H de constitution stérique 
semblable, et que de plus nous croyons bien avoir obtenu la même hexite 
en oxydant de la même façon l'érythrite 


OH OH - 

Î | 
CHOTECECHECR CE CEUH 

H 1H 


préparée par l’un de nous (Comptes rendus, 190, 1930, p. 358). Mais ici il 
faut être quelque peu réservé parce que cette ox ydation a fourni un mélange 
non encore suffisamment séparé, et que la forme spatiale de cette érythrite 
n’est pas absolument certaine. 

Naturellement cette hexite devait se trouver dans le résultat de l’oxyda- 
tion du mélange de Griner, qui nous avait déjà donné la mannite; et en 
effet on en peut extraire, après le dépôt de cette dernière, en reprenant la 
partie restée liquide par l'alcool, puis la précipitant partiellement par addi- 
tion d’éther. Il faut répéter l'opération à plusieurs reprises: et les portions 
restées dissoutes paraissent fournir encore une autre hexite (ce à quoi la 
théorie ne s’oppose nullement). 


CRI 


nr 
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GÉOLOGIE. 
Note de M. Y. Misox, présentée par M. L. Cayeux. 


Sur l'ancienneté de la dépression du golfe du Morbihan. 


J'ai déjà indiqué (!) l'ancienneté probable de la dépression du Morbihan. 
Récemment, M. Mazères (Bull. Soc. Polymath. Morbihan, 1931, p. 43) 
a crû pouvoir faire remonter au Crétacé l’origine de cette mer intérieure, 
en se basant sur le grand nombre de blocs de craie à silex noirs (Sénonien) 
épars sur le littoral, en certains points du golfe. 

L'étude de la répartition de ces blocs montre qu’ils sont très abondants 
dans les petits ports (Port-Navalo, Le Logeo) et à proximité de certains 
établissements d’ostréiculture (Ile Logoden, [le Longue). Leur nombre 
diminue rapidement dès que l’on s’écarte de ces points particuliers, et ils 
manquent complètement dans les anses reculées et désertes. A ces blocs de 
craie à silex sont associés des faluns à échinides, des minerais de fer, des 
scories, et quelques blocs de calcaires paléozoïques parmi lesquels j'ai 
trouvé du calcaire carbonifère fossilifère (Le Logeo). Le mélange de ces 
blocs, leur mode de gisement, et leur répartition, montrent nettement qu'il 
s'agit de délestages, et qu'aucune preuve ne permet actuellement de faire 
remonter au Crétacé la formation du golfe. 

Les formations éocènes sub-en-place existent, au contraire, dans le golfe, 
sur son pourtour et ses abords, dans des conditions qui excluent toute 
hypothèse d’un apport par les hommes. Les grès à Sabalrtes typiques, à 
ciment de silice fibreuse, souvent brèchoïdes et imprégnés d’oxydes de fer 
existent : à l'Ile d’Arz, en blocs volumineux, à demi engagés dans la 
falaise, et sur l’estran; dans la dépression marécageuse de Noyalo termi- 
nant l’une des digitations du golfe (où ils prennent fréquemment la forme 
de dreikanter); sur la terrasse monastirienne entre Vannes et Conleau; et 
dans les marais au sud d'Ambon. Ces dépôts résiduels sont les témoins 
d’une formation jadis plus importante, largement étendue sur toute la 
région. Les grès éocènes ont été remaniés presque sur place, et incorporés, 
en de nombreux points, dans les terrasses monastiriennes. A la pointe de 
Kervoyal (Est de Damgan) les galets de base de la terrasse pleistocène (qui 
s'élévent au maximum à 3", 50 au-dessus de l’éStran), renferment de nom- 
breux échantillons de grès éocènes, associés à quelques fragments de 


(!) Comptes rendus, 188, 1929, p. 1261. 
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minerai de fer (hématite et limonite), et à des plaquettes ou des galets de 
grès à grain fin, quartziteux ou calcareux. 

Au pied de la falaise sud-de la pointe de Kervoyal git, sur l’estran, un 
bloc de grès éocène, à ciment de silice fibreuse, usé, poli, patiné, et creusé 
de petites marmites. Son poids de 600% environ, et la présence des nom- 
breux galets éocènes de la terrasse vôisine impliquent, pour tous ces grès 
tertiaires, une origine locale et un remaniement à faible distance. J’ai 
remarqué également des blocs de grès identiques, aussi volumineux, et 
burinés de gouttières et de cupules, sur l’estran, au pied de la falaise de 
Kerfahler, à Pénestin, pointe faisant face à celle de Kervoyal, de l’autre 
côté de l’estuaire de la Vilaine. 

En résumé, le Crétacé signalé dans le golfe du Morbihan ne parait pas 
être en place, et les blocs de craie à silex sont associés à de nombreux 
autres échantillons de roches provenant également de délestages. 

Les grès éocènes ont eu anciennement une grande extension dans toute 
la région littorale du Mar-Craz, et dans le golfe du Morbihan, qui devait 
être une cuvette prééocène, comme celle de Toulven (sud de Quimper), 
et comme la grande dépression : Grande-Brière — Campbon-Saffré. 


GÉOLOGIE. — Sur les faciès du Lias inférieur au Toarcien dans le Moyen 
Atlas marocain. Note de MM. G. Dosar et H. Termier, présentée par 
M. Ch. Jacob. 


x 


Le Causse préatlasique et le Moyen Atlas comprennent de vastes affleu- 
rements de terrains liasiques, peu connus jusqu’à ces dernières années à 
cause de l'insécurité du pays. 

1° Entre El Hajeb, Khénifra et Itzer, la série existe le plus souvent à 
l’état de dolomies, quelquefois de calcaire avec des niveaux à silex; elle 
repose sur les marnes rouges et les basalles rapportés au Trias. 

Le Lias inférieur renferme : Terebratula mediterranea Canav., Ter. Füt- 
terlei Boeckh, Zeulleria polymorpha Seg., Zeïll. Arethusa di Stef. et leurs 
variétés. 

Le Pliensbachien probable comporte des Térébratules apparentées à 
T. pacheïa Uhlhig et T. synophrys Uhlig. 

Le Domérien certain offre en quelques points des fossiles caractéristiques. 
Parmi les Brachiopodes, Ter. Renterit Catullo a été reconnue /en maints 
gisements, d'Azrou à la Haute Moulouya; et cette espèce compose des 
lumachelles dans la région d'Itzer. Parmi les Lamellibranchès, certains, 


“. 
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accumulés eux aussi en lumachelles, appartiennent aux formes à test épais 
des Alpes méridionales : tels sont Megalodus pumulus Ben., M. Vacekr 
Tausch, Pachymegalodus sp., Opisoma hipponyx Boehm, Perna sp., Ger- 
etllia aff. Buchr Zigno, Mytilus cf. mirabrlis Lepsius, M. Brtineri Tausch. 
À ces organismes sont associés des (Gastéropodes, également de types 
alpins, et des Échinides nouveaux qui ont été décrits par M. J. Lambert ('). 

Les formations dolomitiques cessent, dans le territoire considéré, à la fin 
du Domérien, et le Toarcien ferrugineux à Brachiopodes et Ammonites les 
recouvre. 

Ces faunes marocaines sans Nmmonites, bien différentes des faunes 
classiques de l’Europe occidentale, s’apparentent: étroitement à celles de 
l'Italie. Le Lias inférieur ressemble paléontologiquement beaucoup à celui 
de la Sicile (Faormina) (?) et le Domérien reproduit encore bien mieux 
les groupements fauniques contenus dans les calcaires gris (*) des Alpes 
vénitiennes. La découverte récente d'Orbrtopsella præcursor Gümbel (*), 
faite par l’un de nous (G. D.) dans les dolomies à Ter. Renterir et Spirifé- 
rines d’Aouli (Haute-Moulouya), accentue encore de telles ressemblances, 
ce Foraminifère géant étant jusqu'à présent inconnu en dehors de la 
Vénétie. 

2° À l'Est de la région précédente, près d’Almis du Guigou et dans le 
massif de Fichoukt, le Domérien se présente sous l’aspect de calcaire à 
Céphalopodes et Lamellibranches. Plus à l'Est encore, dans les anticlinaux 
des Aït Temama, du Tizi n’Reçass et du Dj. Bezouzaou, ainsi que dans le 
bled des Beni Zeggout, les calcaires du même niveau ne contiennent que 
des Céphalopodes. Enfin, entre Talzemt et Berkine, les Ammonites 
apparues dès le Pliensbachien sont les seuls fossiles que l’on rencontre dans 
le Domérien devenu essentiellement schisteux. Elles permettent d’y recon- 
naître les trois zones classiques, la seconde étant de beaucoup la plus déve- 
loppée et.renfermant entre autres formes : Grammoceras celebratum Fucini, 
Seguenziceras algovtanum Oppel et Lytoceeras fimbriatum Sow. en grande 
abondance et avec de nombreuses variétés. 


(1) Notes et Mémoires du Service des Mines du Maroc, n° 17, 1931, 29 p., 2 pl. 
(2) G. G. Ceumezraro, Sopra alcune faune giuresi e liasiche della Sicilia, x vol., 
4 pages, atlas de 31 planches. Palermo, 1872-1882. Fi 
(5) G. Boœum, Zeitschr. d. deutschen Geol. Ges., 36, 1884, p. 533-782, pl. XV-XXVIT; 
-L. Tauson v. GLorckezsraurN, Abhandl. d. K. K. geol. Reichsanst., 15, 1890, 2 Heft, 
p- 1-42, 9 planches. 

(*) M. Giexoux et L. Morer, 2. S. G. Fr., !° série, 20, 1920, p. 129-140, pl. VI. 
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Le Domérien de ce deuxième territoire (partie orientale de la chaîne) 
est caractérisé par les mêmes espèces que celui de l'Apennin (Monte di 
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Carte schématique montrant la répartition des faciès du Domérien. 


Echelle sol — 


Cetona (')et des Alpes Lombardes (Monte Domaro dans la province de 
Brescia (°). 

En résumé, la mer, qui resta néritique durant presque tout le Lias entre 
EI Hajeb et en s’approfondissait graduellement vers l'Est et devint 
bathyale, à partir du Domérien, dans la région de Berkine. 


… 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Æssat de dosage de l'osone atmosphérique par 
photoméirie visuelle. Note de M. 3. Gauzir, présentée par M. Ch. Fabry. 


Pour le dosage optique de l'ozone atmosphérique on a utilisé jusqu'ici 
soit la photographie du spectre solaire, soit les méthodes plus directes où le 
di ; ] Û ; 
PL LC PAPA CR SES GET RE EE 
(*) Founr, Palacontographia italica, 1901-1905. 0 
(*) Berronr, Mém. Soc. paléont. suisse, 2T, 1900, 88 pages, 9 planches. 
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récepteur estun bolomètre (Abbot et Fowle), un thermocouple (Iké Duni- 
nowski) ou une cellule photo-électrique (Dobson). 

J’ai pensé qu'il était possible et plus simple de faire de la photométrie 
visuelle et j'ai construit un spectrophotomètre pour mesurer l’intensité du 
spectre solaire à diverses distances zénithales. 

L'appareil est essentiellement constitué par un spectroscope à déviation 
constante auquel j'ai ajouté un deuxième collimateur à angle droit du 
premier et un cube de Lummer, placé entre les collimateurs et le prisme 
dispersif; l’oculaire est enlevé et l’on regarde à travers une fente, placée 
dans le plan focal de l'objectif, L'œil voit ainsi, éclairées en lumière sensi- 
blement monochromatique, les plages du cube photométrique, dont il peut 
vérifier facilement l'égalité de brillance. L'image du soleil est projetée, par 
l'intermédiaire d’un héliostat et d’une lentille achromatique, sur la fente 
du premier collimateur. Le deuxième collimateur reçoit d’une lampe à fila- 
ment rectiligne, alimentée sous une tension constante de 6 volts par une 
batterie d'accumulateurs, un flux lumineux réglable au moyen d’un coin 
absorbant. Pour amener à l'égalité les plages du cube photométrique, 
éclairées l’une parle soleil, autre par la lampe, il faut évidemment réduire 
d’abord dans un grand rapport (10-* environ) la brillance du soleil, par 
interposition d’un écran convenable placé après l’héliostat. 

Il est très facile de mesurer ainsi la transparence atmosphérique, en 


appliquant la loi de Bouguer 


logI — log 1, — r» A, 


qui relie l'intensité [| du rayonnement solaire à la masse d’air 7 qu'il a 
traversée. L’étalonnage du coin absorbant donne logl à une constante 
près; on construit la droite log[ — f (r#) et l’on en tire la densité optique A 
de l’atmosphère pour la longueur d’onde À étudiée. 

Pratiquement, les mesures ont été réalisées, pour une dizaine de longueurs 
d'onde, dans les deux heures suivant le lever du soleil ou précédant son 
coucher, par de belles journées. L’œilleton utilisé embrasse un intervalle 


spectral de 5o À environ. 


Le tableau suivant indique les densités A obtenues pour trois séries de 
mesures, réalisées à Montpellier : . 
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30 janvier 1932 31 janvier 1932 14 septembre 1932 
Longueur d'onde. après-midi. après-midi, après-midi. 
GBOC:E = MO D MRRIERRRe 0 ,0266 0,0691 0,0720 
6600 4 PPRERENS 2 RORCEEE 0,009 0,0812 0,077 
G200 rene Re 0,07b7 0,1130 0,0879 
COTON TRE 0,0837 0,1193 0,090 
DODAE-MRMER  LÉLDPE EE 0 ,0978 0,1370 0,1260 
DDAO co Le enr TR 0 ,0996 0, 1480 0,1278 
BDD Or ae Ms ie EEE N ANT 0 ,0896 0,1030 0,1300 
HOOO Le RL «DOS EC A 0,1232 0,1770 0,1/446 


Ces résultats rendent possibles la mise en évidence et le dosage de l’ozone 
atmosphérique, par la méthode qu'ont indiquée MM. Cabannes et Dufay (!) 
à propos des mesures de la transparence atmosphérique par A bbotet Fowle. 
La courbe représentant la densité atmosphérique A en fonction de À * 
montre qu'il existe dans l’orangé et le jaune une absorption sélective, qui 
doit être attribuée à l'ozone. On évalue facilement la densité optique du 
gaz absorbant et, en divisant cette valeur par les coefficients d'absorption 
de l’ozone, mesurés par Colange (?), on obtient l'épaisseur de la couche 
d'ozone, évaluée en centimètres dans les conditions normales. 

J’ai ainsi trouvé : 


Le. 20. Janvier 082 RC DE ENTER Er O,91 
Le S1 Janvier 1002 TRE EEE UNE 0,39 
Lex séptembre To 2 ERP RPTENREREE 0,230 


Il semble, d'après ces premières mesures, qu’on puisse déterminer 
l'épaisseur de la couche d’ozone avec une incertitude certainement infé- 
rieure à 10 pPOUT 100. 


CYTOLOGIE. — Pouvoir oxydant, chondriome et seœualisation cytoplasmique 
chez les Champignons. Note de M. Pu. Joyer-LaAverGnE, présentée par 
NI. d’Arsonval. 


Nos recherches sur les qualités physico-chimiques du cytoplasme chez 
les Champignons ont été poursuivies sur deux espèces de Saprolégniées 
que M. Guilliermond a bien voulu nous procurer. Voici les résultats obtenus 
jusqu’à ce jour. : 

Sn Ê | 
2 ER PE 

(1) Caranxes et Duray, Journal de Physique, 6° série, T, 1926, p. 257. 

(?) Corawcz, Journal de Physique, 6° série, 8, 1927, p. 254. 
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1° Saprolegnia. — Nous avons montré ('Ÿÿque, dans ce Champignon, le 
chondriome et le nucléole possédent un pouvoir oxydo-réducteur. Il est 
possible de faire apparaître le pouvoir oxydant du chondriome et du 
nucléole par la méthode des colorations vitales aux leucodérivés. 

Quand on fait agir, sur les filaments de Saprolegnia, l’un des réactifs sui- 
vants : le leucodérivé du vert de méthyle, le leucodérivé du vert Janus, le 
leucodérivé du vert Lumière, on constate que le réactif pénètre dans la cel- 
lule, son oxydation se réalise au niveau des éléments du chondriome ét 
dans le nucléole, comme le montre l’apparition de la couleur verte sur ces 
constituants cellulaires. Le leucodérivé du bleu de méthylène, le leucodé- 
rivé du bleu de Nil se colorent en bleu verdâtre sur les éléments du chon- 
dyiome et dans le nucléole. Le leucodérivé du bleu de crésyl et le leuco- 
dérivé du bleu de méthyle donnent une coloration bleu verdâtre pour le 
premier et bleue pour le second, sur les éléments du chondriome. 

La réaction au leucodérivé du rouge neutre s'obtient d’une façon plus 
irrégulière que les réactions indiquées ci-dessus; elle montre bien que la 
signification des colorations obtenues est celle que nous indiquons plus 
haut. En effet, le leucodérivé du rouge neutre s’oxyde au niveau du chon- 
driome et du nucléole, mais la coloration rouge qui apparaît, sur ces cons- 
tituants cellulaires, n’y reste pas; la substance colorée diffuse assez vite 
dans le cvtoplasme. 

2° Pythium de Baryanum. — Nous n’avons pas étudié le chondriome de 
celle espèce par les méthodes classiques. M. Saksena, R. K., élève de 
M. Guilliermond, a obtenu, sur ce sujet, des résultats non encore publiés, 
qui sont antérieurs aux nôtres. Îl convient de lui réserver la priorité en ce 
qui concerne la définition classique du chondriome chez Pythium de 
Baryanum. Nos recherches sur ce matériel ont été faites avec la préoccupa- 
tion de mettre en évidence des caractères physico-chimiques par la méthode 
des leucodérivés. 

L'action des leucodérivés sur les filaments végétatifs du Champignon 
met en évidence, par l'oxydation des réactifs au niveau des éléments 
oxydants du cytoplasme, des baguettes et granules oxydants que nous 
considérons, par analogie, avec les résullais obtenus chez Saprolegnia, 
comme représentant les éléments du chondriome de, Pythium. Les résultats 
des diverses réactions sont concordants. Le chondriome mis en évidence 
ressemble morphologiquement à celui de Saprolegnia. Le leucodérivé du 


(!) Comptes rendus, 186, 1928, p. 595. et C. À. Soc. Biol., 98, 1928, p. 567. 
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bleu de Nil, le leucodérivé dû bleu de crésyl, le leucodérivé du bleu de 
méthylène se colorent en bleu verdâtre au niveau des éléments du chon- 
driome. Le leucodérivé du bleu de méthyle se colore en bleu au niveau des 
mêmes éléments. LEE : 

Dans les gamètes, les quatre réactifs indiqués ci-dessus, font apparaître 
les images du chondriome, par leur réoxydation au niveau des baguettes 
et granules qui constituent ce chondriome. En outre, le leucodérivé du vert 
de méthyle se colore en vert au niveau des mêmes éléments. Les cinq leu- 
codérivés donnent des résultats concordants pour les images du chondriome 
des gamètes. Ils font ressortir une différence sexuelle entre les chondriomes. 
Le chondriome de l’anthéridie est constitué d'éléments à pouvoir oxydant 


plus élevé. Ils semblent de plus grande taille que ceux de l’oogone. La 


masse du chondriome mâle paraît relativement plus importante, par 
rapport aux autres constituants cyloplasmiques de l’anthéridie, que celle 
du chondriome femelle par rapport aux autres constituants du cytoplasme 
de l’oosphère. La sexualisation du chondriome ainsi mise en évidence est 
de même nature et d’ailleurs de même ordre de grandeur que la sexualisa- 
tion du chondriome dés Sporozoaires. 

Pour la mise en évidence de cette sexualisation chez Pythium de 
Baryanum le meilleur réactif est le leucodérivé du bleu de méthyle. Il 
convient, à ce point de vue, de ranger les réactifs dans l'ordre suivant : 
1° leucodérivé du bleu de méthyle; 2° leucodérivé du bleu de méthylène ou 
leucodérivé du bleu de Nil, et 3° leucodérivé du bleu de crésyl. Avec les 
deux premiers de ces réactifs, il est possible de distinguer le chondriome 
mâle dans l'oosphère qui vient d’être fécondée. A ce stade, le chondriome 
mâle est constitué par des granules ou de très courtes baguettes qui 
entourent le noyau mâle. Ces éléments sont plus colorés par les réactifs que 
ceux qui constituent le chondriome de l’oosphère. 

Ainsi, au premier stade de la fécondation, le chondriome mâle, a encore 
conservé une qualité physieo-chimique qui, d’après les résultats de nos 
autres recherches, semble bien être un caractère général de la sexualité, 
celui d’avoir un pouvoir oxydant plus élevé que le pouvoir oxydant du 
chondriome femelle. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La vie des plantes vertes en atmosphère confinée. 
Note de M. 3. Breauverte et MS. Moxcaz, présentée par M. Molliard. 


Rappelons (!) que des plantes vertes enfermées avec du terreau humide 
en vases de verre scellés d’une façon parfaite avec de la paraffine et exposées 
à la lumière diurne peuvent vivre et s’accroitre pendant plusieurs années. 
Nous possédons actuellement de telles cultures ayant dépassé 3 et 4 ans 
et toujours en bon état de végétalion. L'’accroissement est naturellement 
subordonné à la quantité de terreau et d’eau: 1l cesse avec leurs disponibi- 
lités, mais la plante peut continuer à vivre dans un'état d'équilibre s’éta- 
blissant alors. Voici des exemples de durée remarquable : plus de % ans, 
Phyllocactus ; plus de 3 ans : Adiantum caprllus veneris, Polypodiumvulgare, 
Sélaginelle, un jeune Épicéa, Potumogeton $p., Hortensia, Oxalis stricta. 
Les plantes suivantes ont vécu moins longtemps : Begonia, 2 ans: Asple- 
nium ruta-murarta, Jurniperus hibernica, 4. Sabrina, Retinospora, Abies pectr- 
nata, Epicea Menziesiu, Taxæus baccata, Muguet, Avoine cultivée, Frola 
cornuta, Aucuba japonica, Acer japonicum, Vince nunor, Buis de Chine et 
même Cocos nucifera et Semperervunt tectorum, etc., toutes ces plantes ont 
pu être conservées plusieurs mois avec des durées inégales. 

Nous reviendrons sur les mousses; elles sont particulièrement favorables; 
un Sphagnum, notamment, nous donne une végétation luxuriante depuis 
plus de 3 ans. Théoriquement, la vie en atmosphère confinée doit être pos- 
sible pour toutes les plantes vertes grâce à l'équilibre qui se produit entre 
les gaz échangés dans la respiration et l’assimilation chlorophyllienne. 
Mais, de plus, la plante cultivée sur terreau, en vase clos, s'accroît consi- 
dérablement en poids; cet accroissement ne peut se produire que si la 
plante trouve à sa disposition une source complémentaire de carbone et 
des divers éléments entrant dans sa composition. Cette source existe dans 
le terreau humide qui apporte l'eau, des sels minéraux et le carbone. 
M. Molliard a montré que le terreau est le siège d’une constante oxydation 
se traduisant par un dégagement continu de CO?, lequel constitue la source 
de carbone de la plante verte; il a démontré de plus que,| si les microorga- 
nismes du terreau accroissent le dégagement du CO”, celui-ci s'effectuerait 
aussi en leur absence. L’air confiné en vase clos est beaucoup plus riche 
en CO? que l’air normal : nos mesures ont donné des proportions de 6 


(') J. Bradverie et L. Treyve, Comptes rendus, 191, 1030, p. 794. 
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à S$ pour 100, proportions se rapprochant de l’optimun (10 pour 100) de 
l'assimilation chlorophyllienne. Aussi, la végétation est-elle plus luxu- 
riante en vase clos qu'à l’air libre. De plus, le terreau est le siège d’un 
dégagement d'oxygène à partir des sels oxygénés du terreau, particuliè- 
rement des nitrates qui exercent dans ce processus une action catalytique 
(Molliard). | 

Des dosages de l'oxygène nous ont permis de constater une proportion 
légèrement supérieure à celle de l’air normal. L'eau est également soumise 
à un cycle à l'intérieur du vase clos, la plus grande partie est éinise par la 
transpiration ; elle se condense sur les parois (cette eau disüllée altère les 
feuilles qui touchent ces parois), coule sur la terre où elle est reprise et ainsi 
de suite; mais une partie de l’eau sert aux synthèses de nouvellessubstances : 
elle finit donc par se raréfier dans le récipient : c’est là un facteur limitant . 
du développement. L'atmosphère des vases clos est saturée d’eau, d’où des 
modifications morphologiques de la plante et, pour certaines, plus sen-: 
sibles, une diminution de l’immunité et l'attaque des moisissures qui peu- 
vent alors devenir aussi facteur limitant. L'atmosphère du vase clos subit 
au cours du jour et de la nuit des variations de pression assez importantes. 
Elles sont dues : 4. à l’action de la température sur la vaporisation ou sur 


la condensation de l’eau et sur les gaz constituant l'atmosphère interne 


(air et CO*): la température s'élevant la pression augmente ; b. aux 
proportions très variables suivant le jour et la nuit des gaz échangés dans 
la respiration et dans l’assimilation chlorophyllienne ; la petite quantité 
d'oxygène supplémentaire, provenant de la réduction des sels minéraux, 
produit aussi une légère surpression pendant le jour : la nuit, au contraire, 
il v a plus d'O absorté que de CO* dégagé (formation d'acides organiques) 
et une partie du CO: dégagé par la respiration reste dissoute dans les tissus 
de la plante et dans le milieu nutriüf, d’où dépression. La pression peut 
arriver à dépasser de 1/15° d'atmosphère la pression atmosphérique: la 
dépression nocturne arrive à lui ètre inférieure de 1/10°; les récipients 
peuvent se fendre. La réaction du terreau (le pH} est sensiblement 
normale (5,2 au lieu de 5,4), mais peut descendre à 5,2 quand la plante 
dégénère. » 

Parmi les observations de natures très diverses faites encore, signalons - 
seulement les suivantes : survie des plantes xérophytes (Ulex, etc.) est 
courte; les plantes annuelles ont une évolution très prolongée : les Fou- 
gères s'accommodent particulièrement de ces conditions; d: s plantes fleu- 
rissent bien si on les a introduites à l’état adulte, mais non à l’état de graine 
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ou de plantule; la floraison est prolongée. La fécondation a dû se produire 
dans certains cas (Graminées, Haricots, etc.), mais nous n’avons jamais 
observé jusqu'ici de fructifications. 

Nous aurons à revenir sur les cas des Mousses, des Thallophytes : cham- 
pignons, lichens et surtout algues; enfin sur la curieuse survie des pelits 
animaux enfermés avec des plantes vertes. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude de la relation entre la 
transpiration et la résorption des ions. Note de M. Micuez GRAGANIN, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Le rôle de l’eau dans la résorption des sels minéraux par les plantes a 
donné lieu à diverses interprétations. Plusieurs savants (Sachs, Pfeffer, 
Jost, etc.) ont supposé une relation directe entre le processus de transpi- 
ration et celui de résorption des éléments nutritifs, mais les résultats des 
recherches expérimentales n’ont pas toujours été en faveur de cette suppo- 
sition. Déjà les essais effectués par [lienkoff (') en 1865 n'ont montré 
aucune relation entre la teneur en matières minérales de Polygonum fago- 
pyrum et la dépense d’eau par cette plante. En 1892, Haberlandt (*) a 
soutenu résolument que la résorption des sels par les végétaux et la trans- 
piration sont deux processus indépendants. Néanmoins, l’opinion relative à 
l'importance de la transpiration sur le processus de nutrition des plantes 
reste en place dans des livres d'enseignement très en vogue. 

Plus récemment, W. C. Muenscher (*) a recherché l'influence de la 
transpiration sur la résorption des sels de la solution de Knopp; il a déduit 
des résultats obtenus que « these results do not support the theory that 
transpiration has an important role in supplying plants with nutrient 
salts ». Mais la méthode qui lui a servi à déterminer la résorption n’était 
pas directe et pendant la longue durée des expériences (cinq semaines), la 
surface d'absorption des racines avait considérablement augmenté. 

Sans connaître les résultats de Muenscher, nous avons entrepris des 
recherches sur le problème en question par une voie distincte : nous avons 
enregistré les changements de concentration en ions phosphoriques et 
l'intensité de transpiration de l’eau de plusiéurs solutions diversement 
concentrées. 


A. P. luenxorr, Ann. Chem. Pharm., 136, 1865, p. 160. 
G. HapgrLanpr, Sttzungsberichte Akad. d. Wiss., Wien, 1, 101, 1892, p. 785. 
W 


#) W. C. Muexscuer, Americ. Journ. of Bot., 98, 1922, p. 31r. 
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Comme substrat, nous avons pris 100% de solution de phosphate mono- 
calcique de concentration comprise entre 0,01 et 0,05 pour 100 calculée 
en P?0*. Dans chacun des vases de culture, nous avons planté six jeunes 
pieds d’Hordeum distichum où de Triticum vulgare, où bien deux pieds de 
Zea mays où de Pisum sativum. C’est à dessein qu’on a employé un nombre 
relativement grand de plantes et une petite quantité de solution pour que 
les différences dans la transpiration de l’eau et dans la résorption des ions 
phosphoriques apparaissent le plus clairement possible. Les différences de 
l'intensité de transpiration ont élé provoquées en effectuant les essais 
parallèlement à la lumière directe du soleil, à l'ombre et à l'obscurité. 
Les plantes ont été fixées à l’aide de couches d’ouate qui fermaient bien les 
vases de culture. À chacune des séries d'essais étaient ajoutés deux vases 
de solution fermés par de l’ouate mais dépourvus de plantes. Ces vases 
servaient de contrôle pour apprécier l’évaporation à travers le bouchon 
d’ouate et corriger les résultats -obtenus”avec les vases de cultures. A la 
place de solutions nutritives ordinaires, ôn a employé des solutions pures 
de phosphate monocalcique de manière à exclure le plus possible action 
due à la croissance des plantes. Pour la même raison, on fait des essais de 
courte durée; ordinairement cinq jours. {Dans ce bref intervalle de temps, 
il n'y a pas eu de différence visible dans le développement des racines. 

L'acide phosphorique a été déterminé par la méthode colorimétrique de 
Bell-Doisy-Briggs (!). à 

Les résultats de nos recherches, qui se rapportent aux dosages des quan- 
tés d'ions phosphoriques résorbées et d’eau évaporée par les plantes, après 
cinq jours de végétation, sont représentés par les Tableaux I et Il. 


Tagreau I. 


De 100cm* de solution renfermant en P*°O® : 


Pas A 
0,010 07, (*) 0,050 ©/, (*) 
RE —————— 
à la lumière 
Plantes directe à l’obscu- à la lumière à l'obscu- 
cssayées. du soleil. à l'ombre.  rité. du soleil. à l’ombre, rité, 
Hordeum d.... 6,56 6,96 \ 6,78 26,01 27,20 26,62 
TFUE hsx2 f,19 LOUE 15,9 15,0 
Zed mays ee 6.08 Nat) 6,08 29 ,0 29,0 29,3 
. LE of of 
PISLNE SRE CR 10,8 10,0 10,0 306,0 DO TRS EE 


t / 
(*) Résorbé (en mg P°0). | 


(1) A. P. BriGes, Journ. of Biol. Chem., 53, 1922, p. 13. 
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Tasceau IE. 


Eau transpirée en 5 jours, en centimètres cubes, 
la concentration en P*05 étant : 


CANNES R EP 


0,010 °}, 1 0,050 0y, 

ER — + © © 

à la lumière à la lumière 

directe à l'ohs- directe à l'obs- 

Plantes essayées. du soleil. à Pombre.  curité. du soleil. à l'ombre. curité. 
Horde Red EEE 51,9 29,1 13,0 k4,0 21,6 210 
SÉRIE 0 DEEE PR RE Le Path Dr 0 11260 ho, 19,8 10,0 
L'ÉRIRANS ET EE DT: FE) 2480 14.8 45,2 29 44 19 2 
STE EE A EE 28,2 10,1 Ton 2 24,6 land 10,5 


Par la comparaison des Tableaux \ et FH, nous arrivons à la conclusion 
qu'entre la rapidité de la résorption des ions phosphoriques et l’intensité de 
la transpiration de l’eau n’existe aucune corrélation. Ainsi, par exemple, 
chez Hordeum distichum la résorption n'a pas augmenté, même quand l'in- 
tensité de la transpiration est devenue quatre fois plus grande. Un phéno- 
niène semblable s’observe avec les autres plantes essayées. 

Ce n’est donc pas la quantité d’eau transpirée qui décide de la rapidité 
de résorption des ions phosphoriques, ce sont les propriétés spéciales des 
plantes. Bien que Pisum sativum ait transpiré une quantité presque deux 
fois moins grande que Hordeum distichum, il avait pourtant résorbé une 
quantité d'ions phosphoriques une fois et demie aussi grande pendant le 
même temps. 

Les résultats de nos recherches démontrent clairement qu'il n'existe pas 
une relation directe entre le processus de résorption des ions et la transpi- 
ration et que, par conséquent, même la nutrition des plantes par les sels 
nutritifs ne dépend pas de l'intensité de la transpiration comme on le sup- 
pose souvent; la transpiration exerce seulement une influence indirecte sur 
les processus de résorption en tant qu’elle est une condition générale des 
processus physiologiques et du développement des plantes vertes. 


(GÉNÉTIQUE. — Nouveaux hybrides interspécifiques chez les fris et 
leur êtude cytologique. Note de M. Marc Simoxer, présentée 


par M. L. Blaringhem. 


l 


/ k ti ; : ee 
Nous avons fait connaître (!) la plupart des hybrides d’Iris qui ont été 
réalisés et décrits ou notés dans la littérature horticole. [Il résultait de 


(:) M. SImoxer, Bulletin biologique, 66, 1932, p. 255-450. 
C.R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 20.) 68 
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notre enquête bibliographique que les hybrides interspécifiques sont nom- 
breux dans ce genre : d'ailleurs, au cours de nos recherches c\tologiques. 
dix-huit combinaisons génétiques différentes et une centaine de variétés 
horticoles hybrides purent être étudiées. | 

Nous signalons dans la présente Note quatre nouveaux hybrides : 7. 
macrantha Hort. >< 1. chamaeiris Bert. Yar. cyanea Hort., I. subbrflora Brot. 
var. major Hort. = 1. macrantha Hort., /. Korolkowi Reg. var. riolacea 
Fost. X 7. pallida Lam. et I. Korolkowt: Reg. var. violacea Fost. < I. Zer- 
manica Hort. var. Archevéque Hort. Vilm... lesquels correspondent à deux 
combinaisons carvologiques nouvelles. Dans ces quatre hybrides, les deux 
espèces parenies appartiennent à des groupes botaniques et géographiques 
différents : d’une part, les J. chamaeiris Bert. et subbiflora Broi. sont des Iris 
nains de la section Pogoniris (Iris barbu à graines sans arille), le premier 
est indigène dans le sud-est de la F rance, le second est originaire de 
l'Afrique du Nord, alors que l’Z. macraniha est un grand [ris Pogoniris qu 
a été introduit de Asie Mineure ; d'autre part, l’. ÆAorolkowir, de la section 
Regelia (Iris barbu à graines ornées d'une grosse arille blanche). est une 
espèce de l'Asie centrale (Boukharie), tandis que FZ. pallida croit sponta- 
nément dans le Tyrol. : 

Ces hybridations sont aussi intéressantes parce qu'elles ont été effectuées. 
entre plantes offrant des nombres chromosomiques difiérents : n — 20, 
I. chamaeiris et subbiflora:; n — 24, L. macrantha; n —11 > L. Aorolkowti vio- 
lacea et n—12, 1. pallida. Tous ces hybrides possèdent exactement, dans 
leur garniture chromosomique diploïde, la somme des compléments chro- 
mosomiques haploïdes des deux Parents : 22 — 44, I. macrantha (nr — 24) 
<1. chamaëiris cyanea (r — 20) et Z. subbiflora major (nr — 20) X 1. ma- 
cranhta (n— 24); 27 — 25, I. Korolkowtx violacea (n—=11) XF: pallida 
(2 —12) et Z. Koroikowix violacea (a—1:) XL Archevéque (n—12). De 
plus, l'examen d'un grand nombre de cinèses Somatiques nous à permis de 
constater que les chromosomes Q et & gardaient, chez les hybrides, leur 
entière individualité, car il a été possible de retrouver chez ceux-ci, par 


unité simple, des éléments de forme particulière que nous avions identifiés D 


chez les parents. 

C'est ainsi que chez les deux premiers hybrides, nous avons observé - 
6 grands chromosomes en V et 4 satellites: soit : » grands chromosomes 
en V et 2 satellites apportés par les /. chamaeïris et subbiflora dont les garni- 
tures chromosomiques sont analogues: { grands chromosomes en V ét 


2 satellites provenant de l’Z. macrantha. Chez les deux derniers hybrides 


À 
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nous avons trouvé : 1 très grand chromosome en V, 2 grands chromo- 
somes en V et 3 satellites; soit : 1 très grand chromosome en V et 2 satel- 
lites d’origine maternelle; 2 grands chromosomes en V et 1 satellite de 
contribution paternelle. Tous ces éléments existaient respectivement par 
couples chez les parents. Ces observations nous permettent donc de constater 
la constance du nombre et de la’forme des chromosomes ® et G° chez les 
hybrides. 

Nous avons effectué tous ces hybrides, en 1931, sur des plantes cultivées 
au Service expérimental des Établissements Vilmorin; actuellement, ce 
sont encore de très jeunes plantes qui ne fleurironi, au plus tôt, que dans 
deux ou trois années. Néanmoins, nous voyons que lorsque chez un hybride 
les espècés parentes possèdent des garnitures chromosomiques différentes, 
les études cytologiques peuvent permettre, en première approximation, le 
contrôle immédiat de la réussite de l’hybridation du fait que l’hybride, 
d’une manière générale, doit contenir dans son stock de chromosomes 
somatiques la somme des compléments chromosomiques haploïdes des 
parents. Ce fait est important lorsqu'il s’agit de croisements entre plantes 
pérennantes ou arborescentes puisque nous avons la possibilité d'éviter la 
culture, pendant plusieurs années et jusqu’à leur analyse à l’état adulte, de 
plantes supposées hybrides, mais dont un premier examen caryologique 

“aurait révélé l’inexactitude de l’hybridation. 

Les deux premiers hybrides sont nouveaux, bien que nous ayons déjà 
suggéré que de tels hybrides aient pu être obtenus par J. Caparne et Goos 
et’ Koeneman chez les Jris intermédiaires; c’est d’ailleurs, dans l'espoir de 
faire leur synthèse, et de vérifier cette hypothèse, que nous avons tenté de 
réaliser ces hybridations. La réussite de ces hybrides et leur étude cytolo- 
gique, nous permettent déjà de penser que notre supposition est des plus 
vraisemblables; la garniture chromosomique somatique observée chez ces 
deux hybrides étant en tous points semblable à celle que nous avons déjà 
décrite lorsque nous avons étudié les /ris intermédiaires. Ce n’est qu’au 
moment de la floraison, après étude de la réduction chromatique, que nous 
pourrons donner une conclusion définitive. 

Les deux autres hybrides (7. Korolkowit violacea >< 1. pallida et I. Korol- 
fowit violacea ><1. Archevéque) sont particulièrement intéressants, les com- 
binaisons carvologiques obtenues étant tout à fait nouvelles. Nous avons 
signalé ailleurs que parmi les espèces Regelia et Pogontris il existe des types 
diploïdes et tétraploïdes. Nous avons déjà étudié les hybrides qui ont été 
réalisés entre Regelia diploïdes (n — 11) et Pogoniris tétraploides (n — 24), 
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entre Regelia tétraploides (n = 22) et Pogontris tétraploïdes (n = 24); la 
combinaison que nous faisons connaître ici se rapporte au croisement 
Regelia diploïde (n— 11) et Pogontris diploïde (n = 12). La dernière com- 
binaison possible, ARegelia tétraploide (n—22) et Pogoniris diploïde 
(n— 12), n'a pas encore été obtenue malgré de nombreuses tentatives. 
Ultérieurement, l'examen de la réduction chromatique de ces différents 
hybrides nous permettra d'étudier les relations biologiques exactes qui 
existent entre les Iris Regelra et les grands [ris Pogoniris. 


ZOOLOGIE. — Nouvelles observations sur la multiplication asexuée d’une 
Annélide du genre Dodecaceria. Note de M. Armaxp Deuorne, présentée 
par M. M. Caullery. 


Sous les noms de schisométamérie et de cténodrilisation, nous avons 
signalé l'existence, chez Dodecacerta, d’un intéressant mode de schizogenèse 
par émiettement.métamérique ('). Chaque métamère adulte, bourré de 
grosses cellules à réserves acidophiles comparables aux éléocytes, s’isole et 
bourgeonne, en avant et en arrière, une série de jeunes segments. La série 
antérieure figure bientôt la partie avant d’une toute jeune Vodecacerta, 
tandis que l’autre série rappelle la région postérieure d’un individu un peu 
plus âgé. Alors le gros métamère générateur, avec ses longues soies 
adultes, simule le volumineux abdomen d’un petit être pourvu d'un long 
cou sewmenté et d’une sorte de queue également métamérisée. Nos deux 
Notes précitées expriment l'opinion que chacun de ces petits êtres reproduit 
ultérieurement la forme adulte, et cette interprétation implique l’idée que 
le métamère adulte générateur, après ou sans remaniements, s'intègre dans 
la chaine de chaque nouvelle Dodecacerta ainsi obtenue; il y aurait cténo- 
drilisation. 

Or, reprenant l'étude de la schizométamérie de Dodecaceria sur un 
matériel plus varié, récolté cette fois en octobre et non plus seulement en 
été, nous sommes amené à modifier notre première opinion. Nous pensons 
do hui qu'ilne se produit pas de cténodrilisalion. Sans doute les petits 
êtres singuliers, conslitués par un métamère adulte et deux parties avant 
el arriére en voie de bour geonnement, peuvent vivre SOUS serie forme pen- 
dant deux mois environ; même, ns le début du second mois, ils s’ali- 


) À. Denorxe. Comptes rendus, 118, 1024, p. 143, et 184, 1925, p. 54 
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mentent, car le fragment intestinal du segment adulte se met de bonne 
heure en communication, d’une part avec l'intestin du bourgeon antérieur 
déja pourvu d’une bouche, et, d'autre part, avec celui du bourgeon posté- 
rieur muni d'un anus; bols alimentaires et excréments retrouvés dans 
l’un ou l’autre ne laissent pas de doute à cet égard. Mais un moment 
arrive où ts se fragmentent en trois pièces : la partie antérieure en voie de 
croissance, la partie postérieure dans les mêmes conditions, enfin le seg- 
ment adulte ou métamère générateur. 

Quand le schizozoïte antérieur se détache, il compte toujours le même 
nombre de segments, à savoir : le lobe céphalique, le segment buccal avec 
deux ébauches de palpes et parfois même celle d’un premier cirre bran- 
chial, dix segments sétigères et le pygidium. Au cours de sa formation, ce 
schizozoïte se trouve bourré, à l’exception des trois ou quatre premiers seg- 
ments, d’éléocytes provenant du métamère générateur. Dès qu'il devient 
autonome, de nouveaux segments sont produits par sa zone de prolifération 
antépygidiale. 

Le schizozoïte postérieur compte toujours lui aussi un nombre fixe de 
segments lorsqu'il se sépare : onze séligères et le pygidium. Il est apparu 
comme un court et large bourgeon au bord veniral de la face postérieure 
du métamère générateur; ce bourgeon grossit rapidement et fournit quatre 
segments remplis d’éléocytes qui seront les plus volumineux de ce schizo- 
zoite et correspondent aux segments moyens du jeune individu antérieur. 
Les quatre grands segments acquièrent des soies et ils sont suivis par un 
pygidium dont la zone proliférante assure la production des sept autres 
segments qui complètent ce zoïte postérieur avant sa séparation, En avant 
du premier segment, le bourgeonnement va reprendre, ce qui déterminera 
tout d’abord la chute du zoïte. Celui-ci, hbéré, porte en avant une sorte de 
papille pédonculée, non segmentée, mais déjà pourvue d’un petit orifice 
buccal et qui va se transformer en une région antérieure de très jeune 
Dodecacertia. 

Que devient le métamère adulte générateur? Son volume a diminué, 
son tégument s’est plissé profondément, mais 1l renferme encore d’abon- 
dantes cellules à réserves et sa portion de tube digestif. Il bourgeonne une 
deuxième fois, à sa face antérieure un schizozoiïte à lobe céphalique en forme 
de gland et à sa face arrière un schizozoïte postérieur qui se détacheront à 
leur tour. Aprés quoi, fortement réduit-et ratatiné, il semble appelé à dis- 
paraître, bien qu’il soit difficile d'acquérir une certitude sur ce point. En 
somme, chez les individus schizogénétiques de Dodecaceria, chaque 
schizométamère renferme un matériel histogénétique, des gonocytes et des 
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cellules à réserves en quantité suffisante pour produire quatre schizozoïites, 
mais lui-même disparaît. La schizométamérie ne conduit donc pas ici à une 
cténodrilisation consécutive. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — l'évacuation des gaz de la vessie natatotre 
et le fonctionnement du canal pneumatique. Note (‘) de MM. Emene 
Rasaup et L. VERRIER. 


Le canal pneumatique de la vessie uatatoire a été considéré d’abord 
comme un organe permellant l’arrivée de l’air extérieur dans la vessie 
[Borelli (?), Redi (°), Moreau (*). Guyénot (°), le dernier auteur, qui, à 
notre connaissance, en ait parlé, entreprend une série d'expériences sur le 
fonctionnement de cet organe, et conclut qu'il ne joue aucun rôle dans la 
pénétration des gaz à l’intérieur de la vessie. Il pense, au contraire, que le 
canal pneumatique permet la sortie des gaz en excès; un sphincter, chez les 
Cyprins, chez la Tanche tout particulièrement, fonctionnerait comme 
soupape de sûreté. Ces conclusions reposent sur les expériences et faits 
suivanis : 

Une Tanche soumise à une décompression progressive gagne la surface, 
et, pour une pression suffisamment faible, laisse échapper des bulles de gaz 
par la bouche; lorsque la pression redevient normale, l'animal tombe sur 
le fond, alourdi par la diminution de volume de la vessie. L’issue du gaz 
par le canal pneumatique correspondrait à une certaine pression à l’inté- 
rieur de la vessie. Pour une pression moindre, la tonicité du sphincter 
s’opposerail à la sortie des gaz. L'augmentation de la pression à l'intérieur 
de la vessie aurait une action inhibitrice déterminant fe relàächement du 
sphincter. Le canal pneumatique jouerait donc un rôle de première impor- 
tance dans les variations de volume de la vessie. 

Un certain nombre de faits nous ont conduits à instituer des expériences 
de contrôle, non plus sur des physostomes normaux, mais sur des individus 
(Tanches, Carpes, Carassins) dont le canal pneumatique avait été supprimé 
physiologiquement, par une simple ligature serrée au milieu de sa longueur. 


(:) Séance du 7 novembre 1032. 

(2) Borezut, De motu animalium ex uniquo principio statico deducta (Lugduni 
Batavorum:" 1685). ï ] 

(5) Remi, De Animalculis vivis, quæ in corporibus animalium vivorum repez 
rientur observationes (Amstelodami, 1708). 

(*) Moreau, Ann. Sc. nat. Zool., k, 1836, p. 1-84. 

(5) Gurénor, Bull. biol. France, Belgique, 43, 1909, p,203-206. 
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Constamment, nous avons eu des résultats comparables à ceux que 
Guyénot obtint sur des physostomes non opérés : montée en surface et 
expulsion de bulles d’air par la bouche, pour des pressions déterminées et 
chute au fond, la vessie presque complètement vide de gaz, au retour de la 
pression normale. 

Il est, du reste, possible de suivre les variations du volume de la vessie 
au cours de la décompression et de la recompression en l’extériorisant ou 
en pratiquant une fenêtre sur une des faces latérales de la paroi abdomi- 
nale. Rappelons à ce sujet quelques-uns de nos résultats antérieurs : une 
Tanche est rendue physocliste, là poche postérieure de sa vessie est exté- 
riorisée au moment de l'expérience, sans modification sensible de ses 
rapports avec la poche antérieure. L'animal, ainsi préparé, est soumis à une 
décompression lente et progressive; il laisse échapper des bulles de gaz par 
la bouche dès que la pression atteint 558", Cette pression continuant à 
s’abaisser, la bouche donne issue à une quantité de bulles de plus en plus 
grande; en même temps le volume de la partie extériorisée de la vessie 
diminue sensiblement, l’animal tend à gagner la surface et à y demeurer; 
il tombe au fond au retour de la pression normale; la vessie est alors aplatie. 
Nous avons fait les mêmes constatations sur une Tanche dont la deuxième 
poche de la vessie avait été extériorisée, mais dont le calcul pneumatique 
était intact. Il importe de souligner que, mème dans ce cas, les premières 
bulles de J4z ont été rejetées par la bouche pour une pression très voisine 
(561"") de celle pour laquelle nous avions constaté ce phénomène au cours 
des expériences sur les Tanches rendues physoclistes. La vessie, presque 
complètement vidée, après décompressions et recompressions successives, 
met environ 48 heures pour reprendre son volume normal, que le canal 
pneumatique soit « perméable » ou ligaturé. 

Soumis à des variations de pression, des physoclistes (Perches, Bentex, 
Muges, Sargues, Hippocampes) (!}), des Cyprins privés de leur vessie 
(M.-L. Verrer, €. R. Soc. Biol., 107, p. 1485), et des espèces normale- 
ment sans vessie (Ér. Ragaun et M.-L. Vernier, C. R. Soc. Biol., 109, 
p. 1277) (Pleuronectes, Rascasses, Vives) présentent les mêmes faits; 
le trajet des gaz par la bouche est, au moins, aussi abondant chez les 
espèces normalement sans vessie que chez les autres. 

Chez un certain nombre de physoclistes (Perches), il se produit, au 
cours de la décompression, une déchirure de la vessie que nous n'avons 


(2) Êr. Rasaun et M.-L. Vernier, Zull, St. biol. Arcachon, 29, 1932, p. 1. 
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jamais observée dans Le cas des Cyprins (‘). Cette déchirure résulte du fait 
que, chez la Perche, les parois latérales et dorsales de la vessie sont 
soudées aux parois du corps et subissent une traction, lors du gonflement 
abdominal observé chez toutes les espèces au cours de la décompression. La 
vessie des Cyprins est libre, au contraire, dans la cavité abdominale. 

Aünsi, à supposer que le canal pneumatique joue un rôle dans les varia- 
tons de volume de la vessie, ce rôle est pratiquement négligeable. Ces 
variations sont, avant tout, possibles grâce à la perméabilité des parois 
que les auteurs ont méconnue ou qu'ils n'ont pas voulu admettre. 

Reste le sphincter pneumatique. Son existence même nous semble 
contestable. Nos préparations, comparées aux dessins de Guyénot, ne 
mettent en évidence rien qui puisse passer pour un sphincter; la tunique 
musculaire de la portion antérieure du canal pneumatique est le simple 
prolongement de la tunique œsophagienne. 

En réalité, la perméabilité du canal est moindre que celle des parois de 
la vessie, et quand la pression augmente, c’est à travers cette paroi que 
filtrent les gaz. Il s'agit done, non d’un complexe physiologique, mais 
d'un simple phénomène physique à la suite duquel une partie des gaz con- 
tenus dans la vessie passe dans la cavité générale ou est reprise par les 
tissus du Poisson. 


s N 
EMBRYOGENIE. — Les deux phases de la segmentation et la théorie du morcel- 
lement chez les Amphibiens. Note de M. Paur WWINTREBERT, présentée 
par M. Maurice Caullerv. 


Il esi généralement admis que, chez les Amphibiens, la segmentation de 
l'œuf n'est qu'un découpage qui laisse en place les localisations germinales 
fixées par la fécondation | Brachet (®)}]. Les observations que j'ai faites sur 
Discoglossus pictus et l'examen comparatif des travaux parus sur la segmen- 
tation d’autres Amphibiens, conduisent à une interprétation différente. 

1. Dans l'œuf prêt à se segmenter., la distribution des matériaux s’est 
accomplie sous une double influence : 4, celle de la pesanteur qui les a 
stratifiés, suivant leur densité, en couches superposées de symétrie radiaire 
et perpendiculaires à l’axe vertical du développement : b. celle des courants 
plasmiques de régulation, nés de l’attraction des pronuclei, qui ont entraîné 
les substänces les plus légères de ces couches (protoplasme, petits grains de 
————————————————————————————_—_______ + 

(*) Ér. Rasaup et M.-L. Vernier, Bull. Soc. sool. de France, 51, n°4, 1932, p. 297. 

(*) L'œuf et les facteurs de l’ontogenèse, 2° édit., 193f. p. 205. Paris, G. Doin. 
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pigment et de vitellus, plaques de glycogène,'etc.), le long de la face 
opposée au spermaster, vers le pôle animal et, de là, en profondeur. vers la 
sphère plasmique périnucléaire. Ces courants passent ainsi, sur la face 
dorsale présumée, de bas en haut, à l'encontre de la pesanteur et l’on est 
en droit d'estimer que, parmi les particules qui, de toute la masse de l’œuf, 
se rassemblent du côté dorsal, celles qui sont plus lourdes que le plasma 
n atteignent pas le pôle animal et se superposent au-dessus de l'équateur et 
des grosses plaquettes vitellines, plus où moins haut, dans l’ordre de leur 
poids spécifique. Ces substances restées en route dans leur ascension, ont, 
comme nous allons le voir, une influence décisive sur la marche de la 
segmentation. 

Il. La segmentation des Amphibiens comprend, en effet, deux phases. 
La première met en jeu la seule activité du protoplasme, indépendamment 
de toute transformation des enclaves. C’est un découpage de l’œuf, si l’on 
veut, puisque celles-ci n'interviennent pas; mais il est loin d’être banal: 
car il est réglé, quant à la vitesse des divisions et au volume des blastomères; 
par la proportion relative de plasma pur et de réserves que contient chaque 
territoire ovulaire. L'œuf du Discoglosse suit la règle et montre, dans la 
phase protoplasnuique de la segmentation, les phénomènes bien connus d’une 
division plus rapide, plus précoce et plus menue à la calotte animale que 
dans l'hémisphère végétatif, à la face dorsale qu’à la face ventrale. 

La seconde phase est caractérisée par l’activité mitogénétique prépondé- 
rante des blastomères issus des macromtres, au-dessus, au niveau et juste 
au-dessous de l'équateur. C’est la phase métabolique de la segmentation. 
Elle révèle le début des transformations de certains des constituants de l'œuf 
en substances activantes, en apports nucléaires. 


Cette phase commence tôt chez le Discoglosse, à partir du stade 32, réalisé par les 
cinquièmes sillons; ceux-ci, comme le troisième qui avait séparé les micromères des 
macromères, sont dirigés dans le sens latitudinal. À ce moment, les 8 cellules sus- 
équatoriales, issues des macromères, sont de même volume, sinon plus petites, que les 
8 cellules de la rangée basse des micromères. Les sixièmes sillons, méridiens, donnent 
32 micromères et 26 rmacromères. La rangée haute de ceux-ci contient 16 cellules, 
dont les dorsales sont les plus petites de tout l'œuf; elles forment, au-dessus de 
l'équateur, une première couronne annulaire de cellules palissadiques (p'}). Les 
septièmes divisions des p! ne sont,pas visibles; elles s’accomplissent en profondeur, 
comme cellès des micromères, mais plus vite que celles-ci. Les septièmes divisions 
qui sont visibles à la surface de l'œuf sont en majorité latitudinales et séparent des 
gros macromères inférieurs, sous les p', une deuxième rangée, cette fois équatoriale, 
de cellules (p?) qui, du côté dorsal, se délimitent plus tôt et sont plus petites que du 

C. R., 1982, 2° Semestre. (T. 195, N° 20.) 69 
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côté ventral: fait important, cés éléments sont, à la surface de l'œuf, les premiers à se 
diviser dans Île sens méridien par les huitièmes sillons. L'activité mitogénétique des 
p' dorsaux est telle, qu'avant même que les p° ventraux ne soient complètement 
isolés, ils se doublent dans la hauteur par un huitième sillon latitudinal. On compte 
bientôt extérieurement trois rangées annulaires de cellules palissadiques, dont les 


deux plus élevées (p') contiennent les éléments les plus petiis de l’œuf. Le dénombre- : 


ment superficiel des blastomères donne, à ce moment, 6$S micromères et S6 macro- 
mères. Une nouvelle émission de cellules palissadiques a lieu du côté dorsal. 

Les coupes pratiquées au début de la morula montrent que les blastomères les plus 
nombreux et les plus petits ne sont pas les micromères, mais les macromères dorsaux 
de la région équatoriale. 


Les auteurs qui ont étudié la segmentation ont confondu les cellules 
palissadiques avec les micromères (épibolie de Morgan), ou admis leur 
similitude après un certain nombre de divisions (Brachet, Raposo, etc.). 
Aucun n'a reconnu en elles les véritables initiatrices des proliférations 


blastuléennes. D'accord avec Brachet sur le principe du rapport étroit 


qui lie le sort des blastomères à leur position, c'est-à-dire à la qualité des 
matériaux qu'ils contiennent, je me sépare de lui quand il fait de ceux-ci le 
substratum de localisations germinales déjà déterminées et qu'il considère 
le croissant gris comme le centre primitif d'organisation. Ce qui est fixe 
dans l'œuf d’une espèce d’Amphibien, ce n’est pas le eroïssant gris, dont le 
lieu varie avec la pigmentation, mais la position respective du protoplasme 
et des enclaves, telle qu'elle résulte de l’action combinée de la pesanteur et 
des courants de régulation: chez des espèces différentes, le siège initial de 
l'activation mitogénétique dévolue aux macromères, est d'autant plus 
élevé, le nombre des rangées palissadiques qui en émanent d'autant plus 
grand, que l'œuf contient davantage de réserves vitellines. 

Dans sa phase métabolique, la segmentation n’est donc pas un morcelle- 
ment. À cette conception doit être substituée celle d’une transformation 
précoce de certains constituants cellulaires, placés au plus haut de la zone 
marginale de Gôtte, dans les macromères palissadiques dorsaux, point de 
départ des divisions accélérées qui mènent à la gastrulation. 
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